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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema de classificacdo e codificacdo (S.C.C.) de pecas,
baseado no sistema Brisch, seguindo os conceitos de Tecnologia de Grupo (T.G.), e
desenvolvido a partir da necessidade das engenharias de projetos e suporte técnico de compra:
de uma empresa brasileira fabricante de maquinas-ferramenta e injetoras de plasticos. O trabalho
apresenta ainda o procedimento para implementacédo deste sistema, o desenvolvimento de um
sistema computadorizado de apoio e alguns resultados obtidos a partir de testes de validacao,
gue visam evitar a proliferacdo de pecas laran@cao de redundancias de projeto.
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ABSTRACT

This work presents a classification and coding system (C&C) of parts, based on the Brisch
system, according to the group technology (G.T.) concepts, and developed from the need of
product engineering and technical support industrial suppling for areas inil@afreampany,
manufacturer of machine tools and injection molding machines. The work still presents the
procedures to implement this coding system, the development of a software of support and some

results obtained from the validation tests, trying to avoid proliferation of parts and elimination of
project redundancies.
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GLOSSARIO

Grupo: E a combinacdo do conjunto de operarios, maquinas e/ou outil@adas,
arranjadas numa area reservada e projetada para completar um conjunto especifico
ou espectro de pecas de diversos produtos. Os operarios num grupo compartilham
uma série comum de objetivos e metas de producéo.

Familia: E um conjunto de itens (pecas) ou espectro de itens (forma), operacdes ou
produtos com caracteristicas similares, produzidos por um grupo ou célula.

Célula: E um sistema de fabricacdo onde homens e maquinas estéo arranjados em grupo de
modo que todas as operacfes necessarias para a fabricacdo duiliardefitens
sdo executadas dentro da area delimitada pelo grupo de maquinas.

Codificacdo: E um sistema de representar através de um conjunto de simbolos, as
caracteristicas basicas de um item, de modo a esta poder ser classificada.

Classificacdo: E o arranjo dos itens pecas dentro de conjuntos de acordo com algum
principio pelo qual sdo agrupados.

Layout de Grupo: Arranjo fisico de equipamentos onde as maquinas de diferentes tipos
sdo agrupadas de tal maneira a produzir todos os componentes de uma
dada familia de itens.

Layout Funcional: Arranjo fisico de equipamentos onde as maquinas sdo agrupadas por
processo. As que desempenham a mesma funcao dispostas juntas.

Software: E uma expressdo que se utiliza para referenciar todos os programas e
procedimentos relacionados que se pode utilizar num sistema de computador.

Hardware: E uma parte fisica do computador, pecas, encaixes, fios e chips, ou seja, o
hardware € o equipamento.

CAD: Refere-se ao uso do computador no desenho e projeto de pecas industriais,
componentes de maquinas ou projetos arquitetdnicos e de engenharia.
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C.A.D. - Computer Aided Design
Projeto Auxiliado por Computador
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CAPITULO 1: Introducdo

Nos ultimos anos, o ambiente da manufatura mundial vem sofrendo constantes
modificacbes em funcdo de diversas razdes: o comportamento do mercado consumidor em
busca de produtos com elevada qualidade e que representem inovacgdes, faz com que o ciclo
de vida dos produtos seja reduzido; o desenvolvimento de novas tecnologias leva ao
lancamento de novos produtos com velocidade cada vez maior. Tudo isso induz um
crescente desenvolvimento tecnoldgico, que vem elevando consideravelmente a
diversificacao dos itens produzidos pelas industrias de manufatura, com especial enfoque no
ramo metal-mecanico. Para melhorar a qualidade e/ou reduzir custos, na tentativa de se
buscar novos mercados ou se manter os ja conquistados frente a uma concorréncia cada vez
mais acirrada, os engenheiros de fabricacdo e gerentes sdo levados a repensar suas
organizacoes, buscando aperfeicoamento, eficiéncia e racionalizacdo da producéao [1].

Segundo Agostinho [1], a habilidade para competir e ter sucesso depende, cada vez
mais, de uma adaptacao continua e antecipada a influéncias externas. Estas influéncias estac
relacionadas as areas de mercado, ciéncia, sociedade e politica. A figura 1.1 mostra como
esses elementos externos podem influenciar na organizacdo empresarial.

A mudanca de comportamento do mercado consumidor, juntamente com o dinamismo
da evolucéo tecnoldgica dos produtos, aliam-se a inviabilidade de manutencéo de estoques,
devido aos custos financeiros e aos riscos de obsolescéncia e tornam o volume dos lotes
cada vez menores, discriminando a producdo. A diwas#o dos produtos, com seus
ciclos de vida reduzidos, imposta pela rapida mudanca do mercado, dificulta que a
automacao sejailzada dentro dos moldes da manufatura tradicional [35].

Em sintese, no novo panorama industrial tem-se: a diminuicdo sensivel do ciclo de vida
dos produtos; o aumento na mesma velocidade, da diversificacdo dos mesmos; crescentes
pressdes por reducdo de tempo, custos e aumento da qualidade e baixo volume dos lotes
produzidos. Em paises industrializados, 30% do Produto Interno Bruto é representado pelo
total de produtos manufaturados, sendo que, deste total, 40% se realiza em forma de lotes
contra apenas 15% na forma de producdo em massa [2].

De acordo com Leonardo e Koenigsberger [33], a tendéncia mundial € a passagem da
producdo em massa para a producdo em pequenos lotes de fabricacdo. Atualmente na
producdo de manufaturados realizado em lotes, mais de 75% é formada por pequenos e
médios lotes [5] [20] [36] [48] (de 50 a 500 unidades), onde convivem maquinas a CNC e
convencionais de uso geral, para producédo de uma grande variedade de itens e produtos.

Grande parte das empresas ainda mantélayaout (arranjo fisico das maquinas)
funcional, caracteristico de sistemas de producdo com lotes de grande tamanho (acima de
500 pecas por lote) e baixa diversificacao de itens e produtos [36]. Nesseltipouieos
equipamentos sao distribuidos conforme a sua fungcédo (ex.: setores de tornos, setores de
fresadoras, etc.) e devem ser capazes de atender as mais diversificadas formas e tipos de
pecas. Como resultado, tem-se elevado custo de ferramental e dificuldade para o controle
do fluxo produtivo, uma vez que as pecas sao alocadas para as maquinas que estao



disponiveis, independente de qualquer légica de sequenciamento de servicos para as
magquinas.

MERCADO
Suprimentos Vendas
» Crescimento dos precos jde Queda da vida dqs
matéria-prima produtos
* Periodos de flutuacdo pe Aumento do numero (e
entrega variacdes do produto
» Falta de matéria-prima * Reducdo dos prazos pe
entrega

EMPRESA
Problemas
referentes a:

¢ Custo
e Capacidade
* Produtividade

CIENCIA SOCIEDADE/POLITICA

» Desenvolvimento de * Legislacéo

novas fontes de energia * Leis de protecdo ao meio ambienfe
» Desenvolvimento de » Direito de concesséo

novos materiais ) * Restricbes a importacbes | e
» Desenvolvimento de exportacoes

novas tecnologias |e » Politicas sociais

processos

Figura 1.1 - Influéncia dos fatores externos na dinamica empresarial [1]



As relacbes com o mercado consumidor sdo de especial importancia para qualquer
empresa, devido as suas freqientes mudancas resultantes das tendéncias econémicas (locai
ou globais) e de comportamento deste mercado. O consumidor exige elevada qualidade,
baixos custos e personalizacdo dos produtos, o que tem levado a manufatura de bens a
passar por profundas alteracdes nos ultimos vinte anos. O Brasil, devido a sua inércia em
adaptar-se aos avancos tecnoldgicos, causada principalmente pelo atraso no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico originados pela reserva de mercado existente até o
inicio da década de 90, somente agora comeca a ter plena consciéncia do significado dessa
profunda alteracao na filosofia de manufatura [35].

Na medida em que a competicdo entre fabricas de produtos similares se faz mais
acirrada, os tempos do ciclo de vida vdo se tornando mais curtos, o que faz cada uma das
etapas prévias a fabricacdo e lancamento de um produto no mercado adquirir caracteristicas
estratégicas. Se o projeto do produto ndo se faz no menor tempo possivel, com a precisao
necessaria e levando em conta 0s recursos existentes e disponiveis, 0 projeto da manufatura
ndo conseguira definir rapidamente a forma O6tima de fabricacdo. Isto pode levar, na
fabricacdo, ao surgimento da necessidade de solucionar problemas nao identificados da fase
de concepcao do produto [35].

A necessidade de trabalhar as atividades de projeto e fabricacdo de modo integrado e
de diminuir o tempo gasto em desenvolvimento e lancamento de produtos novos € uma
condicdo indispensavel das industrias modernas. Existem varias técnicas que visam este
objetivo, destacando-se entre elas a Engenharia Simultédnea e a Tecnologia de Grupo (T.G.)
[35]. Este trabalho tem como base a T.G.

Os principios de T.G. consideram que a capacidade de reaproveitamento das
informacdes de projeto e de fabricacdo existentes nas empresas pode reduzir 0 tempo e 0s
custos na introducdo de novos produtos no mercado, possibilitando acbes ageis e
competitivas para as empresas [35].

Desse modo, este trabalho tem como principal objetivo propor a estruturacdo de um
S.C.C. baseado em T.G., para faciltam@esso e o reaproveitamento de informacdes,
visando reduzir os esforcos no lancamento de novos produtos. Para tanto, sera
primeiramente apresentado um S.C.C. ja existente em uma empresa fabricante de bens de
capital e utilizado desde 1976.

Partindo-se do objetivo principal exposto acima, outros objetivos desta dissertacdo sao:

e Analisar as necessidades de adaptacdo no S.C.C. existente na empresa,
direcionando-o para os itens pertencentes a familia dos elementa;ée;fix

* Analisar as reais vantagens da utilizacdo do S.C.C., como um instrumento para 0s
usuarios ligados diretamente a criacdo de itens na empresa, principalmente itens comprados.

* Planejar a implantacéo do sistema adaptado e desenvolver uma ferramenfiode aux
computadorizada compativel com as necessidades atuais da empresa em questao.



Para tanto, este trabalho foi estruturado da seguinte forma: a partir da contextualizacao
e objetivos apresentados no presente capitulo, faz-se um estudo sobre T.G., partindo-se de
sua conceituacdo, de nocOes sobre formacdo de células, passando pelos métodos de
formacdo de failias, até chegar a uma analise das vantagens/desvantagens, e de como se
pode obter racionalizacdo de projetos/recuperacdo de dados, usando os principios de T.G.
(capitulo 2).

No terceiro capitulo € feito um estudo detalhado sobre S.C.C., apresentando o0s
principios béasicos de codificacdo e classificacdo, as possiveis estruturas dos S.C.C., sua
importancia, os requisitos fundamentais para a sua implantacdo, os beneficios esperados e,
finalmente, a apresentacao de alguns tipos de S.C.C. existentes.

No quarto capitulo apresenta-se o S.C.C. existente na empresa estudada mostrando o
historico das estruturas de codificacdo e classificagimadas. Também € apresentada a
proposta de adaptacdo do sistema e os procedimentos para desenvolvimento e implantacao
do sistema computadorizado para auxilio a adifio e classificacao.

No quinto capitulo sdo apresentadas as aplicacdes e os testes efetuados no sistema
desenvolvido, analisando-se as vantagens e desvantagens oferecidas pelo mesmo.

No sexto capitulo sdo expostas as conclusfes resultantes deste trabalho e também sao
apresentadas sugestdes para pesquisas futuras.

Constam do trabalho 5 apéndices, que contém as listas geradas através de itens ja
codificados e implantados no sistema computadorizado.

No apéndice 1 € apresentada uma lista de itens da familia dos parafusos de cabeca
cilindrica com sextavado interno.

No apéndice 2, apresenta-se a lista de itens da familia dos parafusos esgancoatp
sextavado interno e ponta chata.

No apéndice 3, apresenta-se a lista de itens da familia das porcas sextavadas médias.

No apéndice 4, apresenta-se a lista de itens da familia das arruelas planas
bicromatizadas.

Finalmente, no apéndice 5, apresenta-se a lista de itens da familia dos pinos elasticos
pesados.



CAPITULO 2: Tecnologia de Grupo

Neste capitulo pretende-se realizar um estudo sobre Tecnologia de Grupo (T.G.) com
0 objetivo de fundamentar as analises posteriores sobre Sistemas de Classificacdo e
Codificacéo (S.C.C.), que é um dos métodos de formacaonilim$ade pcas utizados na
T.G. Assim, serdo apresentados 0s principais conceitos que envolvem T.G. e a formacao de
familias de pcas usando-se os S.C.C.

2.1. Definicéo de T.G.
Existem varias abordagens sobre T.G., dentre as quais destacam-se:

» T.G. significa um método que tenta analisar e arranjar o universo/conjunto de pecas
e 0s processos de fabricacdo, aplicaveis de acordo commisidades de desenho e
usinagem, de modo que uma base de grupo e familiascde possam ser estabelecidas
para a racionalizacdo dos processos de producao em lotes médios e pequenos [18];

 T.G. € uma técnica que forma familias dezgs com geometria e processo de
fabricacdo semelhantes. Estamifeas trabalhardo formando uma unidade. Assim, tem-se
uma célula de fabricacéo [7] [10] [11];

» T.G. é uma filosofia de manufatura que visa racionalizar os trabalhos em empresas
gue trabalham com pequenos e médios lotes de producdo, através da analise de suas
similaridades de projeto e de processos produtivos e da detefimide suas rfdlias de
pecas [3];

* T.G. é uma nova filosofia no gerenciamento da producdo que visa proporcionar as
empresas que trabalham com pequenos e médios lotes, vantagens similares as obtidas na:s
empresas de producdo em massa [45].

Dentre estas abordagens, serd adotada neste trabalho, a definicio de Bennett e
Macconell [6]:

“A T.G. é uma abordagem aplicada a projeto e fabricacéo, que busca
aprimorar o conteudo de informacdes do sistema de fabricacéo
através da identificacdo e aproveitamento da uniformidade ou
similaridade de pecas, baseada em sua forma geométrica e/ou
similaridades em seu processo de fabricacao”.

Nas trés primeiras definicbes expostas, percebe-se o uso do termo “famikgasie p
Em T.G. utiliza-se o termo “familia” para designar um grupo elmag ou componentes,
gue apresentam alguma similaridade entre si, a qual pode estar definida na sua forma
geomeétrica e/ou no seu processo de producao [16] [23] [28] [30].

Na figura 2.1 estdo ilustradas possiveis familias etmg) definidas pelanslaridade
geométrica (a) e de processos de producéo (b).
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Figura 2.1 - Exemplo de familias degas: a) Bnilar na forma geométrica
b) Similar no processo de producéao [5]

Conforme Burbigde [9], para cada familia dec@s, o processo de fabricacdo de cada
membro é semelhante, utilizando as mesmas maquinas, as mesmas ferramentas, 0s mesmo
dispositivos de fixagdo, a mesma metodologia de inspecdo, enfim 0s mesmos
procedimentos. Desta maneira, 0s beneficios nos resultados da fabricacdo sdo sentidos na
diminuicdo dos tempos de prepgdio das maquinas, na simplificacdo do fluxo de material
na fabrica, na sequéncia do carregamento das maquinas, no controle de ferramentas, e na
utilizacdo de roteiros padréo de fabricacdo. Além disso, o gerenciamento da producéo pelo
planejamento do controle de producéo (P.C.P.) fica facilitado.

Para atender a esta forma de fabricar, faz-se necessaria uma outra forma de arranjar
fisicamente as maquinas. Essa forma é chamaldgaét em grupo ou célula de fabricacéo,
onde as maquinas sao agrupadas de modo que esse grupo possa fabricar praticamente po
completo uma familia deegas, faititando o seu fluxo e manuseio. Em alguns casos, as
pecas podem sair da célula para a realizacdo de alguma fase do roteiro de fabricacdo (ex.:
Tratamento Térmico).

Os beneficios da aplicacdo da T.G. também podem ser observados nas atividades de
projeto. Uma das vantagens nessa area é a facilidade de agéopeias informacdes
contidas nos desenhos de uma mesma familieeciesppara ilizacdo em uma nova peca
ou produto. Através de pequenas alteracbes, ou mesmo podendo utiliza-la sem alteracoes,
evita-se 0 desperdicio de tempo no projeto, concentrando-se as atividades em
especificacdes funcionais, dimensionamentos, calculos, verificacfes e edicdo de desenhos.

A agilizacéo deste processo de recuperacao de informacdes é feita atraikeagiout
de um Sistema de Classificacdo e Codificacdo (S.C.C.) que organiza as caracteristicas de
projeto, tais como: forma externa, dimensdes, material e caracteristicas de fabricacao tais
como magquinas, dispositivos necessarios a fabricacdo, ferramentas para usinagem e outras,
conjunta ou separadamente, dependendo da sua aplicacdo especifica.

Através da utilizacdo de um S.C.C. a empresa pode obter uma racionalizacdo dos seus
produtos em diversos aspectos, tais como diminuicdo da variedade de componentes.
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2.2. Origem e Evolucéo da Tecnologia de Grupo

Neste topico pretende-se abordar a evolucdo historica da T.G. no sentido de uma
melhor contextualizacdo desse sistema de fabricacao.

Em 1925 R.E. Flanders apresentou um trabalho na “American Society of Mechanical”
(ASM), realizado nas indastrias de maquinas-ferramentas “Jones e Lamson”, cujos
resultados foram: a padronizacdo de produtos, departamentalizacdo em funcdo dos
produtos e minimizacdo de transporte. Na figura 2.2 védsgaut de eixos e fusos do
referido trabalho, onde se constata um agrupamento de maquinas distifgodd
funcional, revelando um sinal de busca de um melhor sistema de producao [15].

Legenda: Tr: Torno revolver C: Centradora
Te: Torno especial Cs: Conformadora de spline
T: Torno universal R: Retifica
Fr: Fresadora E: Estoques
Fu: Furadeira Fur: Furadeira radial
Tr R

e

Te

Cs
Fr Fu

[] []

T H Fur

—) E

Figura 2.2. L ayoutde eixos e fusos no trabalho de Flanders [15]

Mais tarde, em 1938, J.C.Kerr apresenta no “ Institute of Production Engineers “ (IPE)
o trabalho sobre planejamento de uma fabrica, sugerindo secdes de grupos de maquinas-
ferramenta. Nestes grupos definem-se certos trabalhos padronizados para agrupamentos de
maquinas arranjadas de forma sequencial, obtendo-se os seguintes resultados [15]:



* Melhoria no fluxo de producéo;

* Um produto por secao;

* Reducdo do numero de maquinas, possibilitando a magfmlde carga dessas
magquinas.

Alguns anos depois, em 1949, A. Korling realiza para a firma Scania-Vabis S/C um
trabalho denominado “Group production and its influence on productivity “ ( Producdo em
grupo e sua influéncia na produtividade), descrevendo a reorganizacédo da fabrica, usando
“producdo em grupo”:

“O principio da producdo em grupo € uma adaptacdo da linha de
producao, trabalhando com lote de fabricacdo.... isto implica em
radical descentralizacdo em pequenas unidades independentes ou
grupos de producdo. Cada unidade compreende um grupo de
maquina, bem como os esfor¢cos para completar a fabricacdo das
pecas” [15].

Ja nessa época € notorio o esforco em encontrar uma técnica ou filosofia de fabricacéo
gue aliasse as vantagens da linha de producéo ao trabalho com lotes de fabricac&o, visando
a uma melhoria de produtividade, embora ainda ndo estivesse bem claro como seria tal
sistema.

O russo Mitrofanov em 1959 lanca o livro “ The Scientific Principles of Group
Tecnology “ (Os principios cientificos da Tecnologia de Grupo), enunciando o conceito de
“componente composto” que é uma peca imaginaria apresentando todos os detalhes
existentes nas pecas que compdem uma mesnii fib].

O trabalho de Mitrofanov impulsionou o desenvolvimento desse sistema de producao,
j& que os resultados obtidos pelo russo eram animadores.

Durante a década de 60, os conceitos de T.G. se difundiram pelo Japdo e Europa,
principalmente na Alemanha Ocidental e Inglaterra. Nesse periodo, o conceito evoluiu e se
modificou, permitindo que uma familia degas fosse produzida em mais de uma maquina.
Este grupo de maquinas capaz de processar todos os componentes de uma familia passou
ser denominado de Célula de Fabricacdo. Por sua vez, o arranjo fisico particular dessas
maquinas passou a ser denominado de Arranjo Fisico Celular [43].

H. Opitz, em 1960 desenvolveu um sistema de codificacdo de pecas para o tratamento
estatistico de componentes, visando a verificacdo de carregamento de maquinas. O sistema,
pela sua potencialidade, veio a ser empregado como um dos métodos de formacdo de
familias em T.G. [43]. Este sistema sera alvo de estudo no Capitulo 3 deste trabalho.

J.L. Burbidge, em 1962, publica o método de Analise de Fluxo de Producéo,
empregando nele as informacdes dos roteiros de fabricacdo, sendo o niegsdo para
formacdo de failias na T.G.. Dessa maneira, mais uma ferramenta foi oferecida para o
desenvolvimento da T.G. e, devido a sua grande importancia, sera tratada oportunamente
neste trabalho [9].



Na tabela 2.1. é mostrado um quadro-resumo com a evolucéo histérica da T.G.

AN O

Acontecimento

1925

R.E.Flanders apresenta um trabalho na ASM,
como resultado: a padronizacdo de produtos,
departamentalizacdo em funcdo dos produtos Eniz@tag
de transporte.

endo
uma

1938

J.C.Kerr apresenta no IPE um
planejamento de uma fabrica, sugerindo secdes de gru
magquinas-ferramenta.
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A. Korling realiza um trabalho de producdo em grypo e
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Mitrofanov lanca o livro "The Scientific Principles
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H.Opitz, desenvolve um sistema de codificacao de
para o tratamento estatistico de componentes.
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1962

J.L. Burbidge, publica o método de Analise de Flujo de

Producéao (PFA).

Tabela 2.1. - Resumo da evolucéo historica da T.G.

Outros trabalhos foram efetuados, principalmente na antiga Unido Soviética, onde
ocorreu um grande avanco. Em 1965 cerca de oitocentas empiisasant a T.G. e ja
existia vasta bibliografia sobre o assunto. A partir desses resultados, universidades e
empresas nos diversos paises da Europa criaram centros de pesquisas especializados en
T.G., como pode ser visto na tabela 2.2., onde sdo mostrados os paises e centros de
pesquisas que mais se destacam nessa area [1].

Pais Centro de Pesquisa
Inglaterra Manchester Institute of Science and Technology
Turim Group Technology Centre

Tchecoslovaquia

VUOSO e VUSTE

Alemanha Oriental

Karl Marx Technical University; Aachen Tech

University e a Fabrica Zeiss;

hical

Polbnia IOPM Industrial Institute
lugoslavia IAMA Institute
Holanda TNO Institute
Franca Organizacoes de consultoria SAT, PTE e COPIC
Suica Consultoria PGM

Estados Unidos

Massachusetts Institute of Technology e a Condultoria

Brisch-Birn

Tabela 2.2. - Paises que mais se destacaram nas pesquisas especializadas em T.G. [1]

Muitas empresas tiveram participacdo importante no desenvolvimento da T.G., sendo
gue os resultados obtidos em algumas delas sdo apresentados, neste trabalho, no tépico
sobre aplicacbes da T.G. (item 2.4).



2.3. Métodos de Formacédo de Familias de Pecas

A definicdo correta das familias degas € uma etapa fundamental para o processo de
implantacdo da T.G. em qualquer empresa, pelo fato de que todos os trabalhos posteriores
estardo baseados nesta definicéo.

No agrupamento das pecas emifas, que € a base da T.G., 0 nimero el@p e a
frequéncia de fabricacdo deverdo ser levados em consideracdo, pois quanto maior a
similaridade de requisitos e frequéncia de lotes, melhor sera ac@onde fanilias,
auxiliando assim a foratdo de células de manufatura ou grupos de maquinas [13] [41] [42]
[44].

A seguir sdo apresentados, de forma resumida, os métodos para formagatiade fa
de pecas. Suas respectivas vantagens e desvantagens s8o apresentadas posteriormente
exposicao de todos os métodos.

2.3.1. Método Ocular ou Visual

E o mais primitivo e intuitivo dos métodos. Este método é muito simples, e consiste
de uma inspecdo visual das pecas fabricadas, agrupando-asmdias fale pcas
semelhantes através do processo ou pela semelhanca geométrica [32].
2.3.2. Analise do Fluxo da Producéo (A.F.P.)

Esta metodologia desenvolvida por Burbidge, utiliza-se da premissa de que a
maioria das pecas e das maquinas ferramentas em qualquer indUstria ja pertentkas a fa
e grupos definidos, necessitando apenas de um trabalho que os identifigue e os organize
[38].

Uma premissa basica para sua utilizacéo € que deve existir na industria um banco de
dados capaz de especificar todo o roteiro de producdo de uma peca, mostrando todas as
maquinas, ou centros produtivos, onde ela sofrera uma operacdo. Também deve existir um

sistema unico de identificacdo dessa operacao e desses centros produtivos.

Basicamente a metodologia consiste de quatro etapas, as quais sdo sucessivamente
aplicadas. A seguir apresenta-se, sucintamente, essas etapas:

Etapa 1: Analise do Fluxo da Fabrica

Consiste em detectar e analisar através de redes os principais fluxos de materiais da
induUstria, dentro de um macro contexto.

Deve-se obter um fluxo interdepartamental o mais simples possivel.
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Etapa 2: Analise dos Grupos

Analise matricial do fluxo de materiais dentro de cada departamento.

Essa analise resulta na formacao dos grupos com suas respetiiias da pcas.
Etapa 3 : Analise das linhas

Analisa através de redes, os fluxos internos em cada grupo ja detectado. Essa analise
deve resultar no melhor arranjo fisico possivel para cada grupo.

Etapa 4 : Analise do Ferramental

A Ultima etapa da A.F.P. é feita pesquisando as pecas em cada maquina do grupo e
determinando a melhor sequéncia de carga a fim de minimizar os tempos de
preparacdo. O carregamento € feito de maneira a se usinar primeiro a peca que
requer o ferramental mais complexo.

A figura 2.3. ilustra as 4 etapas dessa metodologia.
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MATRIZES
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Analisa as rotas para encontrar a mdliNide o fluxo através dos grupos princig
divisdo da fabrica dentro de gruf@@ntro de correntes paralelas de subfi

principais e o0 sistema de flu
interdepartamental mais simples possivel.

2. Analise dos Grupos (AG)
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Maquinas
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grupos.
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3. Andlise das Linhas (AL)
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entre as maquinas dentro dos grupg

encontrar a melhor sequéncia par&yout
de fabrica.

4. Andlise do Ferramental (AF)
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Figura 2.3. - Etapas da analise do fluxo da producéo [1]
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2.3.3. Sistema de Classificacdo e Codificacao (S.C.C.)

Este método consiste em classificar e codificar as pecas, através de um sistema
alfanumérico, composto de digitos, que definirdo caracteristicas geométricas e de processos
de fabricacdo, posditando o agrupamento deegas Bnilares nos codigos, e formando
assim, as familias deepas. O S.C.C. (Sistema de Classificacdo e Codificacioa wats
desenhos das pecas para a obtencdo das informacfes basicas e informacfes de processo ¢
fabricacdo da empresa. Busca a integracdo dos aspectos de projeto, planejamento de
processo e manufatura [17].

Esse método sera tratado com maior profundidade no Capitulo 3, uma vez que sera
a base para esta dissertacao.

2.3.4. Métodos Baseados em Algoritmos

Esses métodos baseiam-se em técnicas de agrupamento, onde sdo empregadas

variaveis como atributos pertinentes a classificacdo de qualquer tipo de elemento, que
essencialmente executa uma ordenacgao.

O usuério do método tem que definir a unidade dos dados, as variaveis a serem
empregadas, o critério de agrupamento, uma medida de similaridade conveniente, e a
implementacéo do algoritmo que executa as tarefas citadas numa linguagem computacional
conveniente. Pode-se citar como exemplos as técnicas de Rank Order Clustering (R.O.C.),
Direct Clustering Algorithm (D.C.A.), e Asking and Subramaniam’s Approach (A.S.A.)
[38].

A tabela 2.3. ilustra os métodos mais comumente encontrados, suas caracteristicas
principais, vantagens e desvantagens.
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Métodos Caracteristicas Vantagens Desvantagens
Principais
.Este  método consja .Facilidade de .Bases subjetivas.
de uma inspecéo visual doslentificagdo das pecas .E executado somerje
componentes  fabricaddshaseada em sua aplica¢gmr especialistas e
agrupando-se as similargsuncional, como por processos de fabricacéo.
tais como: eixos, poliagexemplo, corpos de valvula. .Utilizado em
Ocular ou Visual suportes, etc. inddstrias com pequefa
diversificagdo de pecas, pu
seja, industrias de pequgho

porte.

.Ineficiente quando
tem pecas n
geometricamente similareg..

Andlise do
Fluxo de Producgéo
(A.F.P.)

.Método baseado e
roteiros de fabricacéo, on
séo encontradas
informac6es
ferramentas
dispositivos de fixacéad
magquinas, sequéncia
operacdes e especificacd
de engenharia.

.Existem quatro fase
de implantacgéo:

12 Andlise do fluxo d
fabrica.

22 Andlise dos grupo

sobr
de cort

d

a)

m .Possibilidade
jenplantacao imediata.
s .Possibilita melhoria
epadronizacao de fluxo.

a)
-

5. equipamentos confiiveis.

Necessidade de ala
definicho dos dados d{a
folha de processo e cartade
fluxo.

B, .Serve de banco (e .Dificuldades n
,dados tecnoldgicos. organizagdo manual dIs
de  .Simples paradados de producéo.
egilizacdo, manuseio [e .Dificuldade dd
interpretacéo dos usuariog.atualizacéo dop
S .Nado existe altosagrupamentos quando e
custos para implanta¢gdntroduzem novas pecas po
aApenas roteiros desistema.

fabricacdo e listas de .Limitado na geracdp

da tecnologia de projeto.

3?2 Analise das linhas .Ndo favorece h

42 Andlise ddg integracdo entre o projetd e
ferramental. a fabricacéo.

.Dificil aplicacéo 4
atualizacdo para empredas
com grande numero 1e
pecas.

.Este sistema Vviga .Precisdo que fornege Altos  custos par|
agrupar 0s objetgypara a formacao de familipBnplementagéo, tanto pga
semelhantes conforme pde pecas. 0s desenvolvid
suas caracteristicas e  .Potenciais deinternamente  como pafa
projeto e/ou fabricacdo paraconomia devido a pesquiseomprados de fornecedords.
obter economia de tempo| e recuperacdo de projetps, .Complexidade.

Sistema de Classificacdgdinheiro. eliminando a proliferac&o .Grande numero de
e Cadificagdo (S.C.C.) de pecas. digitos.

.Padronizacao e .Necessidade de
recorréncia de elementos |ddesenvolver cbdigos pafa
forma, familias de pecas|eada industria.  Difici
produtos. utilizacdo de  codigop

Agrupar universais.
similaridades de forma e .Necessidade de
processo. treinamento de operadore.

.Possibilitar
padronizagdo e recorréngia
de processos de fabricacap.

.Esses métodqgs .Rapidez de aplicacép. .Inadequados paja
baseiam-se em técnicas [de  .Baixo custo tratar com namero elevago
agrupamento, onde sfo de pecas e maquinas.

Baseados em Algoritmos | empregadas variaveis como Apresentam solu¢tgs
atributos  pertinentes  [a heuristicas.
classificagcdo de qualquer
tipo de elemento, qye
essencialmente executa uma
ordenacéo.

Tabela 2.3. - Resumo dos métodos para formacaordi@tade pcas
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2.4. Areas de Aplicacdo de Tecnologia de Grupo (T.G.) na Industria

Através do estabelecimento de estratégias que simplifiquem e padronizem os produtos
e 0s meios de manufatura pela aplicacdo de T.G., os beneficios refletir-se-do na aplicacéo
nas varias atividades industriais [46], particularmente quando se utilizam os S.C.C. para
formacao das failias:

» Projeto (Engenharia de Produtos);

A proliferacdo de desenhos é uma caracteristica comum no segmento industrial.
Cerca de 20% das novas pecas produzidas requerem novos desenhos. Dos restantes,
40% poderiam ser produzidas com os desenhos ja existentes e 40% poderiam ser
produzidas fazendo-se pequenas modificacbes em desenhos também ja existentes [18]
[20].

Com a aplicacdo de T.G., usando-se os S.C.C., as mesmas serdo classificadas e
codificadas e evita-se a proliferacdo de desenhos e de pecas, uma vez que a
recuperacao de desenhos dlifada [27] [37].

» Manufatura
No planejamento de processos

O planejamento de processo produtivo pode ser entendido como sendo o
planejamento das operacfes e do roteiro de manufatura necessarios para se produzir
uma determinada peca [4] [46].

Teoricamente, pecas com geometrias idénticasioilares, produzidas da mesma
matéria-prima e na mesma industria, deveriam ter processos idénticos ou similares.
Entretanto, isso nem sempre ocorre.

Essa inconsisténcia geralmente € resultante do planejamento de processos
desenvolvidos por diferentes processistas, planejamentos feitos em épocas diferentes e
planejamentos desenvolvidos sob diferentes disponibilidades de capacidades, de
matéria-prima e de dominio tecnoldgico.

A aplicacdo de T.G. através de S.C.C., podera servir de base para a implantacao de
um sistema de Planejamento do Processo Auxiliado por Computador - C.A.P.P.
(Computer Aided Process Planning), proporcionando uma maior capacidade de
recuperacao, geracao e padronizacdo dos processos produtivos [5].

Na preparacdo de maquinas
A T.G. aplicada na preparacdo de maquinas pode ser muito util no desenvolvimento

de ferramentas a serem usadas na producdo de familisecae Pode-se também
evitar o projeto de ferramentas e dispositivos de forma repetitiva [38].
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Em maquinas de comando numérico

A T.G. poderd proporcionar que os programas de comando numeérico sejam
elaborados mais rapidamente. Torna-se possivel aplicar o conceito de familias em
programas, ou seja, programas especificos para serem usados com determinadas
familias de pcas, trabalhando-se com programas parametrizados.

Na area de compras

Utilizando-se um sistema de codificacdo, pode-se armazenar varias informacoes
sobre pecas compradas. Isso pode ser muito Gtil quando quer-se formar “lotes de
compras”, ou seja, grupos de pecas pertencentes ao mesmo fabricante ou revendedor,
tendo-se como vantagens a padronizacao, rapidez e economia de escala.

Na area de orcamentos

As estimativas de custos para uma nova peca ou projeto sdo bastilitstdatac
guando utiliza-se um sistema de codificacdo. Pode tornar-se viavel o desenvolvimento
de custos padronizados para cada familisegag

Administracao

Na parte administrativa, a T.G. permite um fluxo adequado de trabalho e o
estabelecimento de centros de custos, originando uma carga eficiente de homem e
maquina. Permite também a cooperacdo mais efetiva entre as areas, resultando em
maior produtividade.

O trabalho de supervisdo é facilitado, pois ha conhecimento imediato do estado do
trabalho da célula. Insumos e custos indiretos sdo reduzidos com a otimiza¢do da mao-
de-obra e recursos.

2.5. Beneficios Econbmicos

Conforme Canciglieri [12], os beneficios econbmicos que podem ser obtidos com a
implantacdo da T.G. incluem um projeto mais efetivo, menores estoques, simplificacdo do
planejamento , controle , seqlenciamento e carregamento da producédo, reducdo do tempo
de preparacdo de ferramental, bem como do inventario em processo e tempo total de
producéo, otimizacdo do uso das maquinas, etc.

Entretanto, como o custo de manutencdo do sistema de T.G. € consideravel, faz-se

necessario um periodo de tempo para que haja retorno do investimento feito, como pode
ser visto na figura 2.4.
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Figura 2.4. - Exemplo de economia de custos, gastos e periodo de tempo para a
implantacdo da T.G. [12]

A aplicacdo de T.G. sobre o ambiente produtivo pode proporcionar grandes vantagens,
conforme o que foi descrito no presente capitulo. No caso especifico dos S.C.C., a reducéo
do tempo de desenvolvimento e lancamento de novos produtos utilizando-se componentes
padronizados € um dos principais beneficios.

Como neste trabalho sera proposto um S.C.C. que visa atingir estes ganhos, no

capitulo seguinte serdo detalhados os fundamentos sobre os S.C.C., os principais S.C.C.
existentes e suas caracteristicas.
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CAPITULO 3: Sistema de Classificacdo e Codificacéo (S.C.C.)

Em funcdo dos objetivos do trabalho, serdo detalhados neste capitulo, os principais
Sistemas de Classificacdo e Codificacédo (S.C.C.) disponiveis.

Numa industria, os produtos a serem fabricados, muitas vezes, tém formas semelhantes
e utilizam as mesmas maquinas e os mesmos processos. A funcéo do projeto, é especificar
as caracteristicas de uma peca que tera uma determinada funcdo dentro de um produto.
Essas caracteristicas sdo, em geral, as seguintes: dimensdes externas, dimensdes interna:
acabamento de todas as superficies, tolerancias de forma e de posicdo e outras que sejan
necessarias. A funcdo da manufatura, é produzir conforme as especificacbes do projeto.
Para tanto, a manufatura define os métodos, escolhendo maquinas, ferramentas e
dispositivos necessarios para realizar a tarefa.

Neste contexto, os S.C.C. tém a funcdo de viabilizar a integracdo dos aspectos de
projeto, planejamento de processo e manufatura. Sdo, portanto, um conjunto de regras
organizadas segundo uma logica bem definida que determina uma série de caracteristicas
para um conjunto de pecas, baseada nairsilarglade.

Esses sistemas visam agrupar as pecas semelhantes conforme as suas caracteristica
para obter economia de tempo e dinheiro na sua fabricacdo e/ou no seu projeto. Para a
fabricacdo, essa economia € feita através iginuicdo dos tempos de prepaéio das
maquinas, tempo de troca de dispositivos, na diminuicdo do material em processo no chéo
de fabrica, diminuicdo de material refugado e nazatifio dos mesmos dispositivos e
ferramentas por varios produtos.

Desse modo, um S.C.C. possui um papel destacado em T.G., ndo so pela sua aplicacao
na formacao de failias, como também pelas vantagens que ele pode proporcionar quando
aplicado em outros setores, conforme visto no item 2.7. deste trabalho.

3.1. Definicdo de S.C.C.

Segundo Ham [20] o S.C.C. é definido como sendo “um meio efetivo de ordenar pecas
codificadas, formando familias baseadas em parametros especiais do sistema, indiferente da
ordem ou uso de pecas”.

No passado, o sistema de codificacdo/identificacdo tinha a funcdo de identificar uma

peca ou produto em uma empresa, tendo sido muito empregados sistemas oriundos dos
guatro tipos béasicos [5] [8], que sao:
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» Constituido de duas partes, sendo que a primeira indica o modelo do equipamento e
a segunda uma peca especifica do mesmo;

o) 0 0 o | 0 o) O |

Modelo Peca

» Composto de prefixos, modelo do equipamento, peca especifica e de sufixo,
podendo ser empregados nameros e/ou letras;

o) 0 | 0 0 O | o) O] 0 ]

Prefixo Modelo Peca Sufixo

» Este sistema leva em conta o formato do papel (letra) e uma sequéncia numérica,

o) | 0 0 0 0 O 0 O]
Formato do Sequéncia Numérica
Desenho

» Consiste apenas de uma sequéncia numeérica.

o) 0 0 0 0 O O |

Sequéncia Numérica

Os cbdigos séo representados por simbolos (letras e/ou nimeros), os quais, decifrados,
comunicam informacBes especificas de pecas ou produto. Dessa maneira, podemos
classificar os sistemas de codificacdo, de acordo com o tipo de caracter empregado [18]:

» Codigo numeérico = 10 valores (0-9);
» Alfa caracter = 20 letras;
* Hexadecimal = 16 caracteres (0-9 e A-F).

Na tabela 3.1 pode-se ver o numero de combinacfes possiveis dos cddigos numéricos,
alfa e alfa numeérico.

Numero de Numero Possivel de Combinacao
Caracteres Numérico Alfa Alfa Numéricp

1 10 26 36

2 10° 26° 36°

3 10’ 26° 36°

4 10" 26' 36’

5 10° 26° 36°

6 10 26° 36°

7 10 26’ 36’

8 10° 26° 36°

Tabela 3.1 - Numero de combinacdes possiveis em funcdo do tipo de cédigo [5]
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A classificacéo e codificacdo de um item qualquer, baseada nos principios da T.G., tem
um grande potencial de aplicacdo em todas as fases de um processo produtivo, podendo set
utilizada em atividades como projeto, fabricacdo, compras, etc, e desempenha importante
papel na implantacédo de qualquer sistema integrado de manufatura.

A classificacdo pode ser definida quando um item pode ser categorizado sob diversos
enfoques como forma, valor, processo produtivo, etc.

Ja a codificacdo é definida quando um item pode ser representado, através de cddigos
(uma sequéncia de caracteres numeéricos, alfabéticos, uma combinacdo dos anteriores ou
ainda outros simbolos graficos) que podem ser do ripmérico (apenas numeros),
alfabético (apenas letras) alfanumeérico (combinacéo de letras e nimeros).

Com o aparecimento da T.G., juntamente com a possibilidade de usar o computador,
ndo s6 em projeto como em producdo, passou-se a dar maior importancia e consideracao
aos sistemas de classificacdo e codificacdo. Assim surgiram diferentes tipos de sistemas de
classificacao e codificacdo desenvolvidosilzatios no mundo [14]. Conforme Ham [20],
alguns exemplos destes sistemas estdo expostos na tabela 3.2., onde sdo mostradas :
denominacédo do sistema, o pais e a organizacao de origem.
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SISTEMA

ORIGEM

OPITZ

Aachen Tech.Univ. (W. Germany)

OPITZ's SHEET METAL

Aachen Tech.Univ. (W. Germany)

STUTTGART Univ. of Stuttgart (W. Germany)
PITTLER Pittler Mach. Toll Co. (W. Germany)
GILDEMEISTER Gildemeister Co. (W. Germany)
ZAFO (W. Germany)
SPIES (W. Germany)
PUSCHMAN (W. Germany)
DDR DDR Standard (E. Germany)
WALTER (E. Germany)
AUERSWALD (E. Germany)
MITROFANOV (USSR)
LITMO Leningrad Inst. for Pre & Optics (USSR)
NIITMASH (USSR)
VPTI (USSR)
GUREVICH (USSR)
VUOSO Prague M/T Res. Inst. (Czechoslovakia)
VUSTE Res. Inst. Eng. Tech. & Econ. (Czechoslovakia)
MALEK (Czechoslovakia)
IAMA IAMA (Yugoslavia)
PERA Prod. Eng. Res. Assoc. (U.K.)
SALFORD (U.K)
PGM PGM, Ltd. (Sweden)
KC-1 (Japan)
KC-2 (Japan)
KK-1 (Japan)
KK-2 (Japan)
KK-3 (Japan)
SHEET METAL (Japan)
SYSTEM
CASTING SYSTEM (Japan)
HITACHI Hitachi Co. (Japan)
TOYODA Toyoda, Ltd. (Japan)
TOSHIBA Toshiba Machine Co., Ltd. (Japan)
BRISCH Brisch-Birn, Inc. (U.K. e U.S.A.)
MICLASS TNO (Holland e U.S.A.)
CODE Mfg. Data Systems, Inc. (U.S.A))
PARTS ANALOG Lovelace, Lawrence & Co., Inc. (U.S.A))
ALLIS CHALMERS Allis Chalmers (U.S.A))
SAGT Purdue Univ. (U.S.A))
BUCCS Boeing Co., (U.S.A)
ASSEMBLY PART Univ. of Massachusetts (U.S.A.)
CODE
HOLE CODE Purdue University (U.S.A.)
DTH/DCLASS Brigham Young Univ. (U.S.A))
CINCLASS Cincinnati Milacron Co. (U.S.A.)

Tabela 3.2. - Exemplos selecionados de S.C.C. [20]
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3.2. Estrutura do Sistema de Classificacdo e Codificacéo (S.C.C.)

Existem trés (3) tipos basicos de estruturas de S.C.C. com aplicacdo nas industrias. O
primeiro tipo de estrutura € denominadoMienocddigo ou Hierarquico, o segundo tipo
de Policédiga e o terceiro tipo d€ddigos Mistosou Multicédigo [2] [29] [31]. Esses
tipos serédo descritos a seguir.

3.2.1. Monocaodigo (estrutura hierarquica)

O cbdigo monocddigo € conhecido também como codigo hierarquico por ter uma
estrutura tipo arvore. E tal que, cada caracter depende da informacdo do cédigo anterior.
Assim, nenhum caracter pode ser interpretado isoladamente. A figura 3.1, mostra a
estrutura de um S.C.C. do tipo monocadigo.

51xx

511x [ 5124 513
|

|5111| | 5112| | 5113 | 5121| 5122 51p3 5131 5132 5[33
Figura 3.1 - Estrutura do tipo Monocédigo [21]

3.2.2. Policadigo (estrutura fixa)

Na estrutura tipo policodigo os digitos da cadeia de caracteres sdo estruturados de
forma que as informacdes contidas em cada digito sejam independentes dos demais digitos
da cadeia. Esse tipo de estrutura ndo é tdo compacto quanto a estrutura hierarquica
(monocadigo), mas oferece uma veilis@de maior, sendo mais adaptavel ascapbes das
atividades de producéo. A tabela 3.3. mostra a estrutura tipo policdédigo de S.C.C.

Caracteristicas
Forma Externa Forma Interna Furos
Cilindrica Cilindrica Axial
Cobnica Conica Radial
Esférica Esférica Inclinado

Tabela 3.3. - Estrutura do tipo policodigo [21]
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3.2.3. Codigos Mistos ou Multicodigo (estrutura combinada)

Os Cabdigos Mistos também sédo chamados de Codigos Hibridos.

Na pratica a maior parte dos Sistemas de Classificacdo e Codificacdo sdo codigos
mistos ou multicodigos, isto €, sdo a combinacao dos principios de um monocdédigo e de um

policédigo simultaneamente, procurando utilizar os aspectos positivos de ambos.

Os principios da montagem do cédigo sao:

Policodigos: Informacdo freqlentemente acessadas e com pequeno numero de

opcoes.

Monocédigos: Informacdes pouco acessadas e com grande nimero de opcoes.

Exemplos: O sistema de Opitz, KK1, KK3. [2]

A tabela 3.4., mostra as vantagens e desvantagens dos 3 tipos de estruturas.

Tipos de
estruturas

Vantagens

Desvantagens

Monocaodigo
ou

Hierarquico

Trata-se de uma estrutura mu
compacta por trazer uma grar
quantidade de informacBes em uma ca
com poucos digitos.

. E um codigo muito eficiente para
recuperacdo de dados baseados na f
geométrica, tamanho/dimensoes, etc.

Acumula um grande nUmero
informac6es em poucos digitos.

. Exerce funcédo relevante no auxilio
projeto.

itdificil construcao e interpretacao.
deificil utilizacao.
deia

a
prma

de

ao

Policadigo

Faceis de serem desenvolvi
construidos e interpretados.
. Adaptavel para a producdo, através
classificacdo de maquinas, ferramen
operacoes, etc.

Oferece uma veatilidade maior en
relacdo ao monocadigo.

JlosEsse tipo de estrutura ndo é
compacta quanto a estrutura
rdenocaodigo.
informacées bem menor
nmonocodigos.

. E comum observar-se a saturacig

que

trabalhos de implementacéo do codig$.

Cadigos Mistos ou
Multicddigo

Geracdo de codigo mais eficiente
abrangente, devido a associacdo de
estruturas  permitindo  conciliar
adaptabilidade do policodigo com

. e Possibilidade de classificacdo
s3#srios subjetivos.

a

a

compatibilidade do monocédigo.

Tabela 3.4. - Vantagens e desvantagens dos 3 tipos de estruturas

ltao
do

tafossuem uma capacidade de armagenar
0s

de

alguns digitos, o que provoca enorrhes

or

A utilizacdo do cddigo na formacao denféas, requer uma estratégia que depende

do sistema de producédo onde o S.C.C. sera aplicado. Um estudo deve ser feito na procura

das caracteristicas a serem consideradas para a classificacdo das pecas.
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Por exemplo, se a codificacdo e a classificacdo forem orientadas para o projeto, as
pecas com formas semelhantes serdo agrupadas; se forem orientadatizpe&o ule
maquinas, pecas com roteiro de fabricacdo semelhantes serdo agrupadas. e assim por diante

Na maioria dos casos, cada sistema emprega uma combinacdo dessas caracteristicas.
O importante é que o sistema se adapte para satisfazer as necessidades especificas d
industria.

Um bom S.C.C. é baseado na manutencdo de um balanceamento entre a quantidade
de informacdo necessaria e o numero de digitos exigidos para o processamento dessa
informacdo. Dessa forma, um S.C.C. bem projetado deve satisfazer varios requisitos
basicos, proporcionando e facilitando a im@géab da T.G. e sua aplicacdo em diversas
areas da empresa.

Um S.C.C. voltado para aplicacbes da T.G., pode trazer como potenciais beneficios
em [20]:

» Padronizacdo do projeto de produto;

» Estimativa acurada do custo desde o projeto até a producao;

* Formacéo de failias de pcas e células de maquinas;

» Racionalizacdo no projeto, ferramental e planejamento do processo;

» Melhoria da programacédo CN, e uso efetivo de maquinas e centros de usinagem;
» Recuperacéo efetiva de desenhos e processos;

» Estatisticas de pecas seguras e confiaveis;

* Racionalizacéo e reducado do custo de projeto;

» Padronizacdo do projeto, ferramental e planejamento do processo.

Todavia se o S.C.C. ndo for bem estruturado, de acordo com as necessidades da
empresa, ele podera tornar-se um problema, ndo obtendo os resultados esperados, uma ve:
gue os codigos utilizados nao representam com fidelidade as caracterizacfes desejadas. Um
exemplo dessa situacdo sera abordado no capitulo 4, onde o SiliZadoytela empresa
estudada ndo apresenta boa estrutura e ndo tem grande significado sobre a
peca/produto/item codificado.
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3.3. Vantagens da Aplicacdo de Tecnologia de Grupo Utilizando-se S.C.C.

As vantagens da aplicacdo de Tecnologia de Grupo (T.M&zando-se um Sistema de
Classificacdo e Codificacdo (S.S.C.), sdo vistas em varias areas das industrias:

* Engenharia de Produtos

Na engenharia de produtos é fundamental o emprego de um S.C.C. na padronizacao
e reducao do tempo de projeto. Além do sistema oferecer um método sistematico e
eficiente no armazenamento de informacdes, pode também formar uma base de dados
computacional para recuperacdo de dados de projeto como: desenho, especificacdes,
dados geométricos, materiais, etc [18] [20].

A economia resultante de um sistema de recuperacédo de dados de projetos e de uma
racionalizacao de projetos é imediatamente alcancada [26].

Obtém-se informacdo completa e precisa na formacao rdédiaga através de
cbdigos.

Partindo-se da formacédo deriitias de pcas € possivel desenvolver um arquivo de
pecas compostas que assistirdA ao projeto e desenvolvimento de componentes
compostos, identificando-se assim as pecas para compra, fabricacdo ou montagem.

A racionalizacao do projeto resultante da aplicacdo da T.G., reverte em significativa
economia de tempo e custo de projeto, especialmente de projetos de novas pecas.

» Planejamento e Controle de Producao

Para que haja uma simplificacdo do planejamento e controle de producdo é
necessario um S.C.C. bem projetado que permitira uma recuperacao rapida e confiavel
dos processos de fabricacéo [47].

Processos padronizados para as familiasegasplevam a um projeto efetivo de
ferramental de grupo para os conjuntos de familias, para pragianC.N.C. da
familia de gcas.

Arquivos de familias deggas proporcionam a informacéo basica requerida para o
planejamento computadorizado do processo.

O controle da producéo pode ser simplificado e efetivamente executado dentro de
um ambiente com T.G.

» Fabricacéo

Um S.C.C. pode permitir a formacéo de células de maquinas para a fabricacdo de
pecas, reduzindo assim o tempo de processamento da peca, o tempo de preparacdo de
maquina getup, transporte e tempo de espera entre processos, e finalmente o custo de
ferramental [21] [47].
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Pode proporcionar melhorias dayout da fabrica, com a utilizacdo racional do
espaco, adotando-se as células definidas pelos agrupamentos de pecas e maquinas.

 Compras
Conforme Min e Shin [40] na area de compras temos as seguintes vantagens:
a) Reducéao de custo de compra através do volume;

Pela identificacdo dos materiais compraddgatios para a mesma funcédo, a T.G.
proporciona ao comprador, a possibiidade de comprar poucos itens diferentes a
volumes maiores. Posteriormente, o comprador pode levar vantagem no volume ou
descontos de embarque.

b) Lead timemais rapido

Pela computadorizacédo dos sistemas de cédigos, os compradores podem identificar
rapidamente os materiais ou necessidades. Assim, o comprador pode acelerar o
processo de pedidos, reduzindo o tempo de ciclo do pedido.

¢) Melhor influéncia na negociacéao

Em muitas ocasidoes, o comprador compra repetidamente itens similares. A partir do
sistema de classificacdo e codificacdo em T.G., pode-se criar a base para andlise de
valores: o comprador pode ndo somente descobrir itens mais baratos que outros
fornecedores, mas também estimular as margens de lucros reais do fornecedor. Estas
informacfes podem ser usadas como um valioso instrumento de negocios para 0s
fornecedores, quando a compra de itémgases acorgce.

d) Estimativa de custo precisa

A T.G. fornece ao comprador uma oportunidade para estimar a gama de precos
futuros durante os periodos inflacionarios pelo estabelecimento de um dado base de
custos padrdes para certas familias de materiagga&spservindo uma funcangar
[25].

e) Reacdo mais rapida para mudancas de projetos

Especialmente para itens de alta tecnologia, o nivel de mudancas atualmente muito
frequente, forca as industrias a alterarem especificacbes técnicas de projetos de
produtos tdo rapidamente quanto necessario. Neste caso, o S.C.C. baseado em T.G.,
sera de grande utilidade, porque ele pode ajudar o comprador a identificar rapidamente
0S mais recentes materiais ou partes que compdem 0S mais novos projetos e
especificacdes.
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f) Melhor comunicacédo entre compradores e fornecedores

Itens indesejaveis e errados podem ser entregues ao comprador, se houver problemas
de comunicacéo entre ele e seus fornecedores. Muito freqientemente erros dessa natureze
nos varios processos de pedidos e procedimentos sdo as principais causas na dificuldade de
comunicacdo. Esses erros podem ser reduzidos e eventualimeim@zdes pelo uso do
S.C.C.

3.4. Possiveis Desvantagens da Tecnologia de Grupo Utilizando-se S.C.C.

Apesar de todos os beneficios que um S.C.C. pode trazer, e que foram citados até o
presente momento, existem algumas consideracfes sobre as desvantagens desse tipo d
sistema [19]:

 Os S.C.C. disponiveis podem ndo satisfazer as varias necessidades de todos os
aspectos das operacdes da empresa. Dessa forma, pode ser necessario complementar ur
presente sistema com codigos adicionais ou desenvolver um novo sistema de codificacao.

* Uma grande despesa e quantidade de tempo podem estar envolvidos na instalacdo e
manutencao do sistema de classificacdo e codificacéo.

» Pode-se necessitar de pessoal adicional para operar e manter um sistema de
classificacao e codificacao.

» O custo para rearranjar os desenhos e 0s arquivos para se ajustar ao novo sistema de
classificacao e codificacdo pode ser alto e consumir bastante tempo.

* Quando sao feitas mudancas no projeto, pode ser necessario mudar os codigos
existentes. Isto poderia causar dificuldades por causar inadvertidamente, mudancas em
outras atividades relacionadas com o cédigo.

* Quando faltar um suporte firme da alta administracdo podera ser dificil a
implementacéo do sistema de classificacéo.

» Para uma implementacdo bem sucedida do sistema de classificacdo e codificacéo, é

essencial uma cooperacdo plena de todos os departamentos e pessoas envolvidas.
Entretanto, nem sempre é facil conseguir essa cooperacao.
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3.5. Importancia do Sistema

As diversas areas da empresa que compdem o setor produtivo podem sofrer grandes
mudancas para se adequarem a uma hova realidade que se imp&e, quando se aplicam o
S.C.C. A area de projetos e fabricacdo passa por um processo de evolucdo, através da
introducdo de sistemas CAD/CAM, onde a criatividade dos projetistas e processistas foi
ampliada e o trabalho repetitivo foi levado a maquina, possibilitando maior eficiéncia desses
setores [21] [33].

Analisando os sistemas CAD/CAM, verifica-se que 0os mesmos trabalham com arquivos
de pecas, 0s quais sdo gerados e armazenados. Quando do projeto de novas pecas, 0
mesmos sdo acessados para verificacdo se existe peca semelhante. Este procedimento evit
a duplicacdo que causaria desperdicio de recursos.

Desta forma, constata-se a necessidade da existéncia de um sistema de codificacdo e
classificacdo, que permita a geracdo dos arquivos de pecas e a facil recuperacdo de
informacdes, tanto para o projeto de novos produtos como para modificacfes de engenharia
sobre produtos ja existentes.

A utilizacdo dos S.C.C. é de grande importancia devido a pdssib de
implementacdo através do computador, pois propicia maior rapidez no processamento,
grande capacidade de armazenamentoileléate de recupacao de informacdes.

3.6. Requisitos Fundamentais para a Implantacéo

A escolha e/ou desenvolvimento de um sistema de codificacdo e classificacdo é
extremamente importante, devendo proceder-se a uma andlise profunda de seu campo de
atuacao, para que possa atingir seus objetivos. Quando o numero de itens é pequeno, a
recuperacao de informacdes sobre ele é relativamente facil. Mas quando esse numero se
torna grande, o problema tendera a se agravar, pois a recuperacdo de informacbes é
extremamente dificil. Isto contribui para duplicacbes de desenhos, ambiglidade na
identificacdo de itens, elaboracdo de novos processos de fabricacdo, com consequente perdes
de recursos.

Convéem alertar, quando da utilizacdo de equipamentos de processamento de dados,
para o tipo de cdédigo a empregar. numeérico, alfabético ou alfanumérico. O cddigo
alfanumérico é de dificil utilizacdo em computador, provocando aumento do custo do
sistema. Por isso, 0s sistemas numéricos séo mais recomendados, devido a maior facilidade
de utilizacdo do computador [5].

A introducdo de um sistema de codificacdo e classificacdo requer grande esforco para
superar divergéncias e resisténcias entre departamentos, pessoal e cultura na empresa, ser
0 que nao sera possivel obter os beneficios advindos de sua adocéo.
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3.7. Principios Basicos para Classificacao

Classificacdoé a representacdo do agrupamento de qualquer tipo de dado dentro de
uma légica e regras bem estabelecidas.

Projetar uma classificacdo, para qualquer tipo de dados, requer um estudo das
caracteristicas destes mesmos dados, para eleger aquelas que permitam uma vida Gtil efetiva
da classificacéo, isto €, permitam que 0s novos itens sejam classificados pelo sistema,
durante um longo periodo de tempo, (25 anos), antes de esgotar sua capacidade, e que ger
classes de dados de tamanho controlavel [21].

Para garantir que 0s objetivos acima sejam alcancados, deve-se atentar para 0s
seguintes principios. O S.C.C. deve ser [21]:

» Adaptavel ao Processamento com ComputadotJm S.C.C. pode ser funcional

sem o uso de um computador. Porém, é freqiientemente desejavel operar o sistema de
forma informatizada. Assim, ele deve ser adaptavel ao processamento
computadorizado.

* Mutuamente Exclusivo: O sistema deve ter a capacidade de agrupar itens
semelhantes.

» Adaptavel as Futuras Mudancas: O sistema deve ser adaptavel as futuras
expansdes e mudancas tecnologicas.

» Abrangente: O sistema deve abranger todos os itens existentes na producao e/ou
comprados, e ser capaz de aceitar a introducéo de novos itens.

» Especifico Para as Necessidades do Usuari@:sistema deve ser desenvolvido de
forma a se adequar ao usuario e ndo o usuario a ele.

* Aplicavel em Toda a Empresa: O sistema deve ser aplicavel a todos os
departamentos da empresa, incluindo o projeto, planejamento e controle de producéo,
fabricacdo e administracao.

» Baseado em Caracteristicas Permanente€D sistema deve ser baseado em
caracteristicas visiveis, permanentes, e facilmente identificaveis.

A elaboracdo de um sistema de classificacdo requer que sejam efetivadas as seguintes
etapas de trabalho:

» Captacao de todos os dados relativos aos atributos escolhidos;
» Definicdo da abrangéncia e uso da classificacéo;

* Analisar uma amostra dos dados para estabelecer sua composicdo e possiveis
variacoes;
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» Definicdo de faixas ou intervalos dos atributos escolhidos;

» Elaborar o sistema de classificacdo de acordo com a andlise feita nos itens
anteriores.

3.8. Principios Béasicos para Codificacdo

A codificacdo dentro do processo de racionalizacdo da producdo, tem um papel
organizador da informacdo que € necessario tanto para a planificacdo da producdo, como
para a formacdo dayoutda planta. Também é usada para obtencédo de outros parametros
econdmicos, como a definicdo do custo.

A maioria das pessoas tem em mente que um sistema de codigos serve apenas para
restringir e/ou impossibilitar a dissemgfio de determinados conhecimentos e/ou
informacdes através de uma linguagem criptografada.

No contexto industrial, o codigo € um conjunto de simbolos arranjados de forma
l6gica, que carrega em si mesmo um determinado significado. O sistema de codificacao
implementa um sistema de classificacao, refletindo o seu contetdo e significado, ampliando
e disseminando as informacdes e conhecimentos implicitos no sistema de classificacdo. Em
geral, os sistemas de cddigos para aplicacao industrial tém uma sequéncia curta de digitos,
letras, ou ambos, com uma alta capacidade de informa¢cBes armazenadadiitpara $aa
aplicacdo, manuseio e memorizacao.

Segundo Hyde [24], um sistema de cddigos para aplicacdo industrial € um conjunto de
simbolos com determinados arranjos e significados implicitos, que apés serem interpretados,
comunicam dados, informacfes ou conhecimentos especificos.

A elaboracdo de um sistema de codificacdo requer a observancia de principios que
materializem e facilitem a interpegtdo da légica e das regras contidas no sistema de
classificacdo que representara. Assim, 0s seguintes principios devem ser aplicados [24]:

* Implementar cadeias humeéricas sempre que possivel;

» Combinacdes alfanuméricas sao aceitaveis apenas quando a cadeia alfabética
também tem um nimero fixo de caracteres;

» A cadeia de caracteres que contém as informacdes nos codigos ndo deve ter nimero
excessivo de digitos, pois isto vai facilitar a meragdo e mhinuir a incidéncia de
erros;

* Manter a cadeia de caracteristicas com um tamanho e padréo fixos.

30



3.9. Funcdes do Sistema de Classificacdo e Codificacédo (S.C.C.)

Como visto anteriormente, o0s sistemas usuais de codificacdo sdo muitos
diversificados. Muitas vezes séo introduzidos sem uma analise profunda de seu campo de
atuacdo. Ou as vezes, ndo resta a empresa outra opcado a ndo ser emprega-lo, quando d
fabricacdo de equipamentos sob licenca.

Os sistemas de codificacdo assim determinados, tem ailzagaa dentro de certos
limites, que estdo relacionados com a quantidade de produtos e o nimero de itens dos
mesmos, isto é, ndo sdo adequados para trabalhar com nimero pequeno de itens e de
produtos. Quando o numero de itens tende a crescer, 0 problema tendera a se agravar, pois
a recuperacao de informacdes € extremamente dificil, o que contribui para duplicacdes de
desenhos, ambiglidade na identificacdo de itens, elaboracdo de novos processos de
fabricacdo e perda de recursos.

Dessa forma segundo Gallagher [15], as seguintes funcbes sdo desempenhadas pelos
S.C.C.

* Identificacdo permanente do item;

» Permitir informacdes de projeto, fabricacdo, vendas e outras;
* Ter compatibiidade com o processamento dos dados;

» Identificar as pecas individualmente;

» Ter facilidade de entendimento e admimigéo;

» Evitar a duplicacéo de itens.

3.10. Alguns Sistemas de Classificacdo e Codificagcéo (S.C.C.)

Neste item do trabalho serdo descritos alguns S.C.C., bem como exemplos de pecas
codificadas. Os S.C.C. serdo estudados, verificando-se a viabilidade de zagéatilcom
alguma adaptacdo, para 0 uso numa empresa. Outros sistemas ja foram citados na
introducdo deste capitulo e poderdo ser encontrados com mais detalhes nas referéncias
bibliograficas.
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3.10.1. Sistema OPITZ (Alemanha Ocidental)

O Sistema Opitz foi desenvolvido na Universidade de Aachen na Alemanha
Ocidental, pelo Prof. Dr. H. Opitz em convénio com a Associacdo de Maquinas-Ferramenta
Alema. A idéia inicial era o levantamento estatistico de componentes, mas ganhou
posteriormente a aplicacdo no setor de projetos e na T.G. [3] [15].

O sistema Opitz utiliza-se da seguinte sequéncia dos digitos:

12345 6789 ABCD

Sua estrutura basica é ilustrada na Figura 3.2. E composta por 9 digitos, onde os
cinco primeiros digitos (12345), enfocam as caracteristicas geométricas e atributos de
projeto e sdo denominados “cédigo de forma”. Os proximos quatro digitos (6789),
constituem o “codigo complementar”, que enfocam algumas caracteristicas do processo de
fabricacdo (dimensbes, matéria prima, preciséo, etc).

O sistema é complementado por uma sequéncia de quatro digitos extras (ABCD),
gue sao denominados de “codigo secundario”, e que identificam o tipo e sequéncia de
operacdes de producdo. Devem ser projetados pelo proprio usuario, conforme suas
necessidades.

Um exemplo de peca codificada € demonstrada na Figura 3.3..

Os digitos que compdem o cbédigo de forma, podem ser sumarizados da seguinte
forma:

1° Digito: Especifica se 0 componente é rotacional ou nao;

2° Digito: Fornece dados sobre a forma externa principal e os elementos de forma
para 0s componentes rotacionais e os desvios de forma para os ndo-rotacionais;

3° Digito: Fornece dados sobre a forma interna e seus elementos e os furos
principais;

4° Digito: Estéa relacionado com as operacdes de usinagem planas do componente;

5° Digito: Especifica as formas auxiliares, engrenagens e operacbes de
conformacéo.

Quanto aos digitos do cédigo complementar, tem-se:

6° Digito: Fornece as dimensdes do componente;

7° Digito: Especifica o material do componente;

8° Digito: Fornece informacdes sobre a forma inicial do material;

9° Digito: Especifica a acuracidade do componente.
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Figura 3.2 - Estrutura do sistema Opitz [15]
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Figura 3.3 - Peca 01176-1302 codificada pelo sistema Opitz [15]

3.10.2. Sistema MICLASS (Holanda)

O sistema Miclass foi desenvolvido pela TNO, Netherlands Organization for Applied
Scientific Research (Organizacdo de Pesquisa Cientifica Aplicada Holandesa) com o intuito
de padronizar e automatizar a atividade de projeto. A figura 3.4 demonstra a estrutura do
sistema Miclass [21]. As funcBes abrangidas pelo sistema sao:

* Recuperacdo de desenhos;

* Formacéo de failias de pcas;

* Andlise de investimento em maquinas-ferramenta;

» Padronizacdo de desenhos;

» Padronizacdo da rotina de processos de fabricagéo.

O seu nome é a abreviacdo de Metal Institute Classification System. O sistema €&

composto por uma cadeia numérica de até trinta (30) digitos, sendo os doze (12) primeiros
padrdo. Esses digitos representam os seguintes atributos:
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* Dimensdes Primarias;

» Dimensdes Suplementares;

» Forma Basica;

* Tolerancias e Acabamentos;

* Elementos de Forma;

* Material;

* Intervalo de Dimensdes;

» Localizacédo dos Elementos de Fora.

Os demais digitos representam atributos complementares tais como:

¢ Numero de diametros;

* NuUmero de diametros Internos;

* Numero de dentes de engrenagem;
* Ranhuras;

* Chavetas;

e RoOscas;

* Engrenagens.

A figura 3.5 ilustra uma peca codificada pelo sistema Miclass.

1...4] 5...8] 9...10 11

|2 13

14 15

16 17

18

30

19]. ..

Forma
Basica

Dimensdes Primarias

Tolerancias de Acabamento

Material

Tamanho do Lote

Dimensdes Secundarias

OperacOes Gerais de Manufatura

Informacdes Complementares de Projeto e Processo

Figura 3.4 - Estrutura do sistema Miclass [21]
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[ [ [T TT] [TT]T]

DESENHO TOLERANCIAS MATERIAL
Titulo: CC15
Bucha Fracdo: +/- 1/64
Numero do 125 (25 )
Desenho: Decimal: +/- 0.003 \/
Todos exceto
7 guando indicado

Figura 3.5 - Peca codificada pelo sistema Miclass [21]

36



3.10.3. Sistema CODE (USA)

O sistema CODE foi desenvolvido para reducdo de variedades de componentes no
setor de projetos, pela empresa Manufacturing Data Systems, Inc. (MDSI), de Ann Arbor,
Michigan [48]. A figura 3.6 mostra o sistema Code. O sistema é composto por oito digitos
de forma hierarquica informando apenas as caracteristicas de forma sem contemplar a
acuracidade e material, conforme demonstrado abaixo:

1° Digito: Forma basica de peca dentro do grupo;

2° Digito: Forma externa (diametros);

3° Digito: Forma interna;

4° Digito: Furos;

5° Digito: Rasgos;

6° Digito: Rasgo profundo;

7° Digito: Maior diametro externo;

8° Digito: Comprimento.

Os digitos 2° a 8° sdo dependentes do 1° digito; observe-se que o 1° define a forma
basica da peca.

Este sistema classifica pecas rotacionais e ndo rotacionais, codificando-as através de
nameros hexadecimais. Amplia assim, a quantidade de informacfes contidas numa cadeia
com numero fixo de digitos. O sistema também classifica dimensdes ligadas diretamente a
um intervalo de dimensdes. Uma distinta vantagem do sistema é a incorporacdo da fungéo
de banco de dados asoftware elaborado pelo fabricante, permitindo facilidade de

recuperacao de dados relativos ao planejamento de processos e dados de projeto através de
sistema. A figura 3.7 ilustra uma peca codificada por esse sistema.
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1 2 3 4 5 6 7 8
Perfil Diédmetro | Furo de Centrd Outros Ranhuras, Rasgos Dimens6es
Conceéntrico Externo ou Furos Roscas
Secgao Diametro | Comprimentd
Interno |
Perfil Perfis Especificos como Dentes Furo de Forma de | Numero de Dimensoes
Conceéntrico e Ranhuras Centro Perfil Dentes ou
Ranhuras Diametro | Comprimentd
Interno |
Barra ou Angulo Direcdo do Fim}  Tipo do Finj Seccgéo DimensGes
Tubo Tipica
Didmetro Ext.| Largura | Comprimento
Barras Numero de | Outras Curvag  Angulos ol  Saliéncias Dimens6es
Trefiladas Curvas Arcos
Espessura | Largura | Comprimento
Planos Numero de| Tipos de Furo Saliéncias Dimensoes
Lados Ranhuras e
Furos Espessura | Largura | Comprimento

Figura 3.6 - Estrutura do sistema Code [48]

Figura 3.7 - Peca 13188D75 codificada pelo sistema Code [48]
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3.10.4. Sistema BRISCH (USA)

O sistema Brisch [8] ndo € um sistema especifico para classificacdo de pecas, mas
para todas as atividades empresariais. E formado de duas partes: a primeira composta de
guatro a seis digitos informando caracteristicas que definem uma categoria de itens, como
materiais, pecas, negocios, montagens e outras.

A segunda parte € composta geralmente de trés digitos informando caracteristicas
especificas para identificacdo. A figura 3.8 representa esquematicamente o sistema Brisch. E
um sistema monocaodigo, onde ha dez classes. O primeiro digito define a classe e os outros
ampliam as informacg@es referente a mesma. O monocdodigo ndo é ideal para a producao,
pois somente formas e/ou fungbes sao classificadas.

Dessa maneira surgiram os policédigos, que fornecem informacges detalhadas sobre

a forma, o método de producdo e tamanho dos componentes, possibilitando uma
racionalizacdo de projeto e producdo. Um exemplo de codificacdo é ilustrado na figura 3.9.
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Figura 3.8 - Estrutura do sistema Brisch [8]
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Sobrenome ou nome da |Nome de Batismo

Familia
Numero de Cédigo 3] 3] 21 6] 3] - 2 04
componente 0 4° componente

desse tipo

metdlico, cilindrico, varios comprimento até e
diametros inclusive 20,00
linha de centro reta, maxima dimensao
numa extremidade, sem rosca, gom
furo central passante

furo central cilindrico liso com varios
diametros, maxima, diametro externo |até
40,00

curto, dois diametros externos somente, diametro
minimo interno entre extremidades

Figura 3.9 - Peca 33263-204 codificada pelo sistema Brisch [8]

41



Na tabela 3.5 é mostrada de forma resumida, a caracterizacdo dos S.C.C. apresentados.

monocaodigo.
Um cbdigo secundario, variavel no comprimento, com dados para
manufatura.

Sistema Caracteristicas
. Um dos primeiros sistemas desenvolvidos.
. Bastante usado na Europa, principalmente na Alemanha.
. Possui varias publicacdes a respeito de sua implantagao.
. Pode ser aplicado para pecas usinadas, pecas ndo usinadas e cofnpradas.
. Pode ser sumarizado em 10 quadros (folhas).
OPTIZ [15] |. Estrutura/comprimento:
Consiste de 9 digitos divididos em 2 partes.
Os 5 digitos iniciais tem estrutura de codigo misto e focaliza a
geometria/dimensédo e outras caracteristicas do projeto da peca.
Os 4 digitos complementares incluem informacdes relevantes paraja
manufatura, como matéria-prima, tolerancias, etc.
. O acesso no sistema € gratuito.
. Desenvolvido na Holanda e vendido por um grupo de consultoria dos
MICLASS |E.U.A.
[21] . Projetado e vendido como parte de um amplo programa de implanfacéo
de T.G., englobando CAD, CAPP, Scheduling, etc.
. A segunda geracdo do Miclass € chamada de Multiclass.
. Vendida pela Manufacturing Data Systems, INC. (U.S.A.).
. Adaptacéao do Brisch Birn, contendo mais informacdes adicionais gomo
uso do produto, nome, etc.
. Estrutura/Comprimento:
CODE [48] Comprimento de 8 digitos, com estrutura de codigo misto.
Utiliza caracteres alfanuméricos.
. Suporte Computacional:
Codificacdo ndo computadorizada.
Softwarepara recuperar € manipular dados ja codificados.
. Desenvolvido na Gra-Bretanha a quase 40 anos e vendido pela Brysch
Birn & Partners INC. (U.K. e U.S.A)).
. Muito usado na Europa, principalmente na Gra-Bretanha.
. Pode codificar todo tipo de objeto da industria (matéria-prima,
componentes, ferramentas, maquinas, etc.).
BRISCH [8] |. Adaptado a empresa pelo fabricante.
. Estrutura/Comprimento:
Possui comprimento variavel e 2 partes.
Um codigo primario (4 a 6 digitos) com dados de projeto e estrutufa de

Tabela 3.5. Resumo das principais caracteristicas dos S.C.C. apresentados.
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3.11. Outros Sistemas de Classificacao e Codificacao

A bibliografia fornecida no final deste trabalho fornece informacdes sobre varios
outros S.C.C. Dentre eles, pode-se citar 0 S.C.C. de Mitrofanov, Sulzer, Zimmermann [15],
KK3, etc.

Alguns deles fazem parte de pacotes de CAD/CAM e podem ser implantados com o
auxilio de firmas de consultoria, proprietarias desses pacotes. Muitos tentam abranger
aspectos geomeétricos e de processos, podendo ser aplicados as duas areas principais, qu:
séo projeto e producéo.

No capitulo seguinte deste trabalho sera apresentado o S.C.C. em desenvolvimento da
empresa, suas fases de implantacéo e a estruitizedat
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CAPITULO 4 - Desenvolvimento e Implantacdo do Sistema de Classificacdo e
Codificacéo (S.C.C.)

De acordo com o que foi descrito no capitulo anterior, observa-se que os estudos e
desenvolvimentos que tratam dos S.C.C. contemplam caracteristicas geométricas e/a de
fabricacdo em uma mesma cadeia de codigos.

Em boa parte dos sistemas analisados (Optiz, KK3, Vuoso, Code, Miclass, entre
outros) estdo presentes as caracteristicas geométricas, tais como: elementos de forma da
extremidade da peca (roscas, recartilhas, ranhuras , estrias), elementos de forma externa
(superficies cilindricas, cénicas, curvas, planas), elementos de forma interna (superficies
cilindricas, cénicas, curvas, planas, saliéncias, cavidades, furos, gravacdes), dimensdes
externas e internas (comprimentos, larguras, profundidades, diametros externos, diametros
internos), usados na forma de intervalos entre dimensdes ou como o préprio valor da
dimenséo.

Do mesmo modo, em boa parte desses sistemas, sdo encontrados caracteristicas de
processo de fabricacdo tais como tolerancias dimensionais, de forma e posicao, tratamentos
térmicos e de superficies, formaldank tipo do material, acabamento superficial.

Neste capitulo, sera apresentado o S.C.C. existente na empresa estudada, a adaptacac
desenvolvida, bem como sua proposta de implantacéo.

Antes de iniciar este estudo, para efeito de melhor entendimento do texto, sera usada a
seguinte notacao:

a) sempre que o texto se referir ao S.C.C. existente na empresa, sobre o qual este
trabalho prop6e modificacbes para implementacao, este sistema sera chamado de “sistema
atual” ou “sistema existente”.

b) sempre que o texto se referir a proposta elaborada pelo autor com base nas andlises
feitas, o sistema sera chamado de “sistema proposto”.

4.1. Apresentacdo da Empresa

A empresa cujo S.C.C. foi estudado e adaptado, € fabricante de tornos convencionais e
C.N.C., centros de torneamento e usinagem e injetoras de plastico. Além disso, possui uma
fundicdo de pecas em ferro cinzento e nodular, que atende tanto ao consumo interno, como
ao mercado externo. A empresa também atua no setor de servicos, efetuando trabalhos de
usinagem e restauracdo de maquinas. Em 1995, lancou no mercado um sistema rotativo
para broqueamento e calibracdo de furos de alta precisdo, com seus padrées de tolerancia
de ordem micrométrica.
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A empresa foi constituida em abril de 1938, e a fabricacdo do primeiro torno se deu em
1941. A partir de 1944 comecou o0 processo de exportacdo destes tornos. Hoje esta
presente em 54 paises distribuidos por todos os continentes, alcancando o expressivo
namero de 100.000 maquinas instaladas no pais e de 20.000 unidades em trabalho no
exterior, representando também a exportacdo de mao-de-obra, qualidade e tecnologia
brasileira.

4.2. Histérico do S.C.C. na Empresa

Em 1975 iniciaram-se as primeiras pesquisas em busca de um sistema de codificacdo
adequado para a empresa. Aquela época foram feitos varios estudos sobre os tipos de
S.C.C. existentes.

Em maio de 1976 foi apresentado um sistema de codificacdo baseado no sistema Brisch
[7], através do primeiro Manual de Codificacdo da empresa. Este Manual constituia parte
integrante do sistema de codificacdo de materiais e equipamentos da empresa e tinha como
objetivo da época, dotar os setores da empresa dos recursos necessarios para a codificacac
dos itens de estoque, equipamentos adicionais, obras e bens patrimoniais, movimentados ou
passiveis de aquisicdo pela empresa.

Este trabalho de codificacdo visavdotar os 6rgdos da empresa, dos recursos
necessarios para itens de estoque, equipamentos adicionais, obras e bens patrimoniais,
movimentados ou passiveis de aquisicdo pela enipi@danual de Codificacdo da
empresa).

Este manual, denominado SCR-2, compreendia a separacdo dos itens em categorias
(agrupamentos maiores) e grupos (agrupamentos menores), e foi elaborado pelos
funcionérios do Setor de Normalizacdo Técnica (S.N.T.) - que pertencia ao departamento
de engenharia.

Cada categoria ou agrupamento maior era codificado com dois digitos (duas posicdes)
e cada grupo era codificado com um digito (uma posicéo), conforme figura 4.1.

X X X
Grupo (NG)

Categoria (NC)

Figura 4.1. - Codificacdo da categoria e grupo
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O manual era estruturado da seguinte forma:
» Prefacio;

No prefacio estava exposta a finalidade do manual, a apresentacdo da estrutura e
composicao e algumas regras basicas do S.C.C.

» Lista de classificacdo em ordem alfabética;

Nesta lista os itens estavam relacionados sob terminologia técnica e/ou comercial,
nomes usuais e termos locais, com a indicacdo do correspondente nimero de grupo
(NG), para facilitar a coddacao ao usuario, caso a descricdo fosse conhecida.

» Lista de classificacdo em ordem de categorias e de grupos.

Nesta lista eram relacionados os materiais por agrupamentos de categoria (NC) e
grupos (NG), a qual era composta de 24 partes:

Parte 1 - Materiais e produtos para constru¢cao mecanica.

Parte 2 - Materiais e produtos para fundicao, solda, elétricos e hidraulicos.
Parte 3 - Tubulactes flexiveis, cabos elétricos e material para solda.
Parte 4- Combustiveis, lubrificantes, tintas e compostos quimicos.

Parte 5- Materiais e produtos para construcao civil.

Parte 6- Materiais e artigos para escritério.

Parte 7- Vestuario, Alimentos e materiais e artigos de uso doméstico.
Parte 8- Abrasivos e ferramentas de corte para maquina.

Parte 9- Ferramentas manuais de uso industrial.

Parte 10- Componentes e acessorios elétricos/eletrdnicos.

Parte 11- Componentes e acessorios hidraulicos/pneumaticos.

Parte 12- Componentes e acess0Orios mecanicos.

Parte 13- Componentes e acessorios mecanicos especificos.

Parte 14- Instrumental de medicao e de laboratorio.

Parte 15- Gabaritos e maquinas para trabalhar metal.

Parte 16- Equipamento para transporte.

Parte 17- Fornos e equipamentos para fundicéo.

Parte 18- Equipamentos fotograficos e tipograficos.

Parte 19- Equipamento para iluminacédo e distribuicdo de energia elétrica.
Parte 20- Mobiliario.

Parte 21- Maquinas de escritério e equipamento de comunicacao.

Parte 22- Equipamento de uso médico, sanitario, recreativo e servicos gerais.
Parte 23- Veiculos.

Parte 24- Terrenos e obras

Em principio todo e qualquer item/componente de equipamentos, comum a duas ou
mais categorias (itens de mdaltiplas aplicacdes), deveriam ser incluidos em categorias e
grupos gerais (grupos de estoque permanente). Isto ocorria independente de suas
caracteristicas fisicas e/ou aplicacdo, obedecidas as observacfes constantes das categorias
grupos envolvidos, conforme exemplo:
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Descricédo do item Categoria/Grupo
Rolamentos, esferas 54.2
Engrenagens 55.4
Correias 55.2
Porcas 53.3
Lampadas 40.7
Joelhos, hidraulicos 48.3
Fusiveis 41.2

No caso de itens “projetados especificamente” para uso em/com determinados tipos de
equipamentos, ou quando ndo havia conhecimento de outras aplicacdes, sua inclusdo em
grupos gerais deveriam obedecer as seguintes normas:

* Inclusdo em grupos gerais dos itens de aplicacdo especifica em equipamentos
adicionais, atestados como de “manutencdo permanente” (estoque de manutencéo)
independentemente da forma de reposicao.

* Inclusdo em grupos gerais dos itens de aplicacdo especifica em conjuntos agregados
e/ou produtos quando atestados como “comerciais”, independentemente de ser de
estoque permanente ou uso eventual.

A partir deste manual iniciou-se o trabalho de detalhamento no qual constatou-se que a
codificacdo seria composta de um cédigo de oito digitos (figura 4.2). Os cinco primeiros
digitos possuiam uma estrutura de monocadigo, na qual era determinada a familia de itens e
os trés digitos restantes de forma uUnica, descreviam a entidade em si (com um numero de

peca).

Digito 1 | Digito 2 Digito 3] Digito 4| Digito 5| Digito | Digito | Digito 8
6 7
Dimensobes
Numeracéao
Sequencial
Tipo
Subclasse
Classe

Figura 4.2. - Estrutura da codificacdo

Até 1983, o SCC foi sulizado, em funcdo das dificuldades que apresentava. Pode-se
destacar: dificuldade de manuseio por parte dos usuarios, dificuldade de interpretar as
informacfes do manual, necessidade de dedicar muito tempo a leitura e entendimento do

manual para sua correta utilizacdo e a ndo priorizacao por parte da administracdo para esta
atividade.

Em funcdo destas dificuldades, e visando supera-las, em 1983 foi elaborado o segundo
manual de codificacdo, que era estruturado da seguinte forma:
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* Objetivo

O objetivo ja havia sido mudado em relacdo ao exposto no manual de 1976,
passando a ser a reducdo de custos da empresa, evitando a diversificacdo inutil de
componentes e a proliferacéo de itens de projeto.

» Informacdes sobre classificacédo

Apoés a codificacdo verificou-se que os itens também poderiam ser classificados,
sendo que a estrutura da classificacdo era composta por itens divididos em grupos,
separando-os através de suas similaridades e/ou diferencas, baseando-se em algum
parametro predeterminado.

Um item poderia ser classificado sob diversos enfoques: Item Unificado,
Padronizado, Tipificado e itens com Classificacdo Incompleta.

« indice Alfabético

Este indice era uma lista contendo a descricdo de familias de itens com seus devidos
cbdigos, compostos de até cinco digitos.

« indices das Classes e Subclasses

Estes indices eram compostos por todas as classes e subclasses existentes na
estrutura do S.C.C.

« indices Visuais

Estes indices eram compostos por algumas familias que ja estavam definidas nesta
€época, que possuiam as seguintes classes:

01- Aco para construcdo mecanica

03- Ferro fundido

04- Cobre e ligas de cobre

06- Plasticos e Borrachas

07- Materiais ndo metalicos

08- Tubos flexiveis para fluidos, eletricidade e cabos elétricos

09- Combustiveis e lubrificantes

10- Materiais para fundicao

11- Produtos quimicos

12- Tintas e adesivos

18- Vestuério e correlatos

41- Materiais para fiacao

48- Componentes p/ conexdo de circuitos hidraulicos, pneumaticos e de
lubrificacéo

53- Elementos de fixacao

54- Rolamentos

55- Elementos de transmisséo

56- Elementos de manipulacéo
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60- Pecas redondas caracteristicas sem dentes
61- Pecas redondas curtas sem dentes

62- Pecas redondas compridas sem dentes

63- Pecas redondas caracteristicas com dentes
64- Engrenagens cilindricas simples e helicoidais
65- Pecas chatas

67- Pecas com forma complexa

Usando-se como base o manual de 1983, até 1986 o S.N.T. ja havia codificado cerca
de 130mil itens de um total (na época) @20 mil itens, incluindo-se matéria-prima, itens
comprados, itens usinados/fabricados, etc.

Estes 130nil itens possuiam a seguinte clasaifido:

Unificados: 8.200 itens
Padronizados: 44.800 itens
Tipificados: 72.600 itens
Classificacdo Incompleta: 4.400 itens

Esta classificacdo dos itens em unificados/padronizados/tipificados/classificacéo
incompleta, sera detalhada no item 4.3.2.1.2 deste capitulo, quando sera mostrado o sistema
atual.

O principal grupo de usuarios do S.C.C. tem sido desde 1983 (e continua a ser) o setor
de engenharia de projeto, porém com menor frequéncia. Os departamentos de métodos
nunca usaram o S.C.C. em aplicacbes de T.G. para determinamilas fde pcas para
fabricacdo celular, e qualquer uso do SCC para outras finalidades de fabricacdo ndo é
conhecido. Até este periodo, embora tenham sido feitas modificacdes no cddigo original, o
S.C.C. néo era utilizado em todo seu potencial.

Apods 1986, devido as alteracdes sistematicas impostas a politica econdmica brasileira,
todas as industrias sofreram influéncias e promoveram mudancas administrativas, inclusive a
empresa em questao.

A empresa, como produtora de bem de capital, foi uma das primeira a sofrer os efeitos
de mudancas no mercado. Com isso, teve que recorrer a empréstimos bancarios, reducéo da
jornada de trabalho com proporcional reducdo do salario, fechamento de duas unidades de
negoécios, (a fabrica de Santo André (SP) e de Joinville (SC)), reducdo do quadro de
funcionarios, de 3200 para 2100, e necessidade de reformular e racionalizar-se no menor
espaco de tempo possivel tendo a conviccdo da sua propria necessidade de sobrevivéncia.
Com isto varios setores deixaram de existir, principalmente os relacionados a pesquisa e
desenvolvimento, e alguns departamentos foram reestruturados conforme a necessidade,
destacando-se o departamento de engenharia de produtos, que era responsavel pelo S.C.C
e composto pelos seguintes setores:

» Setor de Elétrica

» Setor de Tornos Convencionais
» Setor de Tornos a CNC

» Setor de Injetoras

» Setor de Fresadoras
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» Setor de Normalizacéo Técnica (S.N.T.)

Estes setores foram reagrupados dentro das engenharias de fabricas de cada unidade de
negdécios que produzem produtos finais, ficando deste modo:

» Engenharia de Fabrica de Tornos Convencionais e C.N.C.;
» Engenharia de Fabrica de Injetoras de Plastico
» Engenharia de Fabrica de Centros de Usinagem e de Torneamento

O S.N.T., que era encarregado de dar o pleno suporte para a engenharia, elaborando
normas técnicas, unificacdes, codificacbes de itens, etc., enfim, dar as ferramentas
necessarias para os projetistas reduzirem o tempo de concepcdo dos novos produtos,
passou a integrar o departamento de suprimentos como sendo o Setor de Suporte Técnico
de Compras (S.S.T.C.). Este setor, além das tarefas que eram inerentes a engenharia de
produto, veio a acumular outras tarefas ligadas ao departamento de suprimentos, tais como:
desenvolvimento, avaliacdo e qualificacdo de itens/fornecedores, criacdo e manutencdo de
itens comprados, padronizacéo de especificacfes técnicas de itens comprados, etc.

Assim, novamente a utilizacdo do S.C.C., por questdes de prioridades internas, foi
temporariamente paralisada.

O S.N.T. era composto, em 1986, por 9 funcionarios e apds replanejamento ficou com
apenas 1 funcionario e 1 estagiario. Atualmente, esta constituido por 2 funcionarios e 2
estagiarios, mas mesmo assim ficando numa situacao muito dificil, ndo podendo continuar o
projeto do SCC e conscientizar 0os usuarios do sistema quanto a importancia de utilizar
regularmente o mesmo.

As prioridades do setor sao:

* Analisar itens a implantar e emitir pedidos de compras, acionados por Autorizacao
de Compra (A.C.);

* Analisar A.C. emitidas, as quais requerem alteracdes nos cadastros de implantacao
de itens e emissao de pedidos;

* Analisar, criar e alterar no sistema, o0s itens comprados;

» Elaborar normas técnicas para o projeto 1SO 9001,

» Aguisicao e controle de normas nacionais e internacionais utilizadas na empresa,

» Criar novos itens comprados e codifica-los.

O processo de codificacdo era realizado através das copias dos novos desenhos que
eram criados pela engenharia de produto. Atualmente devido ao acumulo de tarefas, nem
isto é realizado.

Em funcdo das necessidades atuais de retomar a aplicacdo do S.C.C., visando
principalmente a reducdo do nimero de itens de projeto, este trabalho apresenta, a partir do
préximo item, um estudo que visa :
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* Readequar o S.C.C. para eliminar os problemas apresentados, que dificultam sua
plena utilizacao, introduzindo modificacdes e melhorias no sistema;

» Estabelecer um planejamento de atividades para garantir que todos os setores da
empresa possam utiliza-lo de maneira integrada,;

» Implementar o SCC através de auxilio computacional, tornando o seu uso facimente
acessivel aos diferentes setores.

Este trabalho de retomada do uso e implementacao efetiva de um S.C.C. modificado e
mais adaptado as necessidades atuais da empresa, foi apoiado pela administracéo, e dever:
ser liderado pelo S.S.T.C.

O objetivo principal desta retomada é evitar a proliferacdo do numero de itens de
projeto, uma vez que, com a crescente velocidade de lancamento de novos produtos, este
problema tende a se agravar.

4.2.1. Estudo para Readequacéo do S.C.C.

Para verificar as dificuldades de utilizagdo do S.C.C. atual, foi realizado um trabalho
de avaliacdo do numero de itens existentes na empresa que estao codificados.

Segundo levantamento realizado neste trabalho, constatou-se que atualmente
existem 518.240 itens cadastrados (Janeiro/98). Deste total, 285.876 itens estéo
codificados, observando a seguinte classificacéo:

Unificados: 8.676 itens
Padronizados: 51.900 itens
Tipificados: 216.200 itens
Classificacdo Incompleta: 9.100 itens

Conforme exposto, verifica-se que 55,2 % dos itens estdo codificados, mesmo que
de maneira incompleta. Para utilizar plenamente o S.C.C., pretende-se aumentar 0 namero
de itens unificados e aumentar o percentual de itens codificados ao maximo. Isto devera ser
conseguido, se as seguintes metas forem alcancadas:

» Demonstrar aos usuarios as reais necessidades da utilizacdo do S.C.C. e planejar
sua implementacéao eilitacdo pelos demais setores da empresa;

» Tornar o sistema mais rapido através do uso do computador, ou seja, desenvolver
um sistema computadorizado, eliminando os antigos manuais deagabfi

» Fazer alterac6es/melhorias no sistema atual, conforme sera detalhado no tépico
4.3.2.3.
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Atualmente, a atividade de codificacéo fica restrita ao S.S.T.C., porém pretende-se
envolver nesta tarefa, principalmente os setores das engenharias de produtos.

Ainda nesta etapa de levantamento de dados, foi realizado neste trabalho, um
levantamento dos itens pertencentes a estrutura de um determinado modelo de produto
final, visando observar a proporcdo entre itens comprados e fabricados internamente, e
determinar os itens que mais se repetem na estrutura dos produtos. Constatou-se que
existem 1202 tipos de itens, sendo 551 fabricados internamente e 651 comprados.

Na tabela 4.1. sdo apresentados os tipos de itens comprados que mais se repetem
nas estruturas de produto final.

Descricao Tipos de itens Porcentagem
Parafuso (*) 94 14,4
Identificacéo p/ borne 40 6,2
Arruela (*) 28 4,3
Pino (*) 24 3,7
Porca (*) 23 3,5
Cabo elétrico 21 3,2
Conector 18 2,7
Rolamento 13 2,0
Bucha de fixacao (* 11 1,7
Anel elastico (*) 9 1,4
Mola (*) 8 1,3
Diversos 362 55,6
Total de tipos de 651 100
itens comprados

(*): Itens que pertencem a familia dos elementos ded.
Tabela 4.1. - Tipos de itens comprados

Com base nos dados apresentados, foi definido que , em funcdo das possibilidades e
necessidades do S.S.T.C., deve-se priorizar a analise dos itens comprados (correspondem &
54,2% do total), e dentre estes itens, a familia dos elementosac&ofixcorrespondem a
30,3% do total de comprados: parafusos, arruelas, pinos, porcas, buchas de fixacdo, anéis
elasticos e molas).

No ambito da empresa, € funcdo de um determinado setor tratar qualquer tipo de
casos e/ou uso de itens, que se apresentem de forma repetitiva. Portanto, definiu-se que o
campo de acdo do S.S.T.C. serd, inicialmente, a classificacdo e codificacdo de itens
comprados, que mais se repetem e que pertencem aos produtos finais da empresa.

Também o setor diretamente envolvido neste trabalho, € responsavel pela
criacdo/alteracdo de itens comprados e tem como objetivo escolher itens que sejam
agregados ao produto final e que sejam utilizados em grandes quantidades.

Portanto, o desenvolvimento do sistema e a implementacdo se dara primeiramente
nos itens comprados e que pertencem a familia dos elementosacho fique serdo
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implantados no sistema computadorizado. Para efeito de testar o sistema de classificacéo e
codificacdo computadorizado, os itens codificados serao:

1° - Parafusos (com/sem cabeca)
2° - Arruelas

3° - Pinos

4° - Porcas

Os demais itens ndo serdo objeto de estudo deste trabalho.

O S.C.C., a principio, sera aplicado apenas nos elementos de fixacdo. Porém,
permite uma ampliacdo, classificando diversos tipos de itdizadds na empresa, como:
matéria-prima (barras de aco, ferro, bronze, latdo), materiais elétricos (contator, relé,
painel), instrumentos de medicdo (paquimetro, micrometro), produtos quimicos (solvente,
diluente) ferramentas (abrasivas, monocortantes, rotativas, manuais).

O sistema esta preparado para os demais itens utilizados na empresa, tanto como
comprados (itens auxiliares de producdo como: dispositivos, instrumentos egaamsp
ferramentas, etc.) como os fabricados internamente (engrenagens, barramentos, cabecotes,
etc.). Com isto, todos os itens da empresa poderéo ser classificados e codificados.

Devido as altas velocidades de lancamento de novos produtos e a reestruturacdo da
linha de produtos a empresa deseja gradativamente retomar o processo de utilizacdo do
S.C.C. Esta retomada visa:

» Com o auxilio do S.C.C., identificar e eliminar itens redundantes de projeto, para
os produtos em linha de producéo;

« Para a criacdo de novos produtosjlizat o S.C.C. visando aproveitar
componentes/itens ja existentes na empresa, evitando a proliferacao
desnecessaria;.

Este procedimento facilitara tanto a introducédo de novos produtos, quanto a retirada
de produtos antigos do mercado.

Para possibilitar a utdacdo plena do S.C.C. computadorizado, este trabalho
apresenta, a partir do item seguinte, uma proposta de procedimento para sua implantacao,
composta das seguintes fases :

a) Analise da situacao atual delimacéo do S.C.C,;

b) Planejamento das atividades a serem realizadas para sua implementacéo efetiva,
gue considera:

» estudo do sistema atual,

» levantamento das deficiéncias do sistema;

» definicdo dos pontos a serem atendidos /melhorados;
» execucao das melhorias.
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4.3. Procedimento para Implantacédo do S.C.C.

4.3.1. Andlise da Situacao Atual

Conforme ja citado, devido ao aumento da diversificacdo de itens, em funcdo do
aumento da velocidade de lancamentos de novos produtos, que esta ligado diretamente com
a criacao de novos itens, tanto comprados como fabricados, a pliengéat do S.C.C.
precisa ser conseguida.

Este trabalho pretende dar continuidade ao desenvolvimento de um projeto ideal do
S.C.C., como sendo a solucdo para os problemas dentro das unidades de negdécios da
empresa, visando atingir os seguintes objetivos :

» Eliminacao de itens equivalentes;

A empresa conta atualmente com 518.240 itens cadastrados, dos quais em torno
de 15% pertencem aos 45 modelos de produtos finais ativos. Os demais sao
utilizados como itens de reposicdo no campo ou na propria manutencdo da empresa.

A proliferacédo de itens € o grande problema da empresa, na area de projetos. Nao
apenas um produto final gera centenas de itens uUnicos (cada produto final &
composto em média de 1750 itens) mas, uma vez criados, 0s itens que possuem
desenhos podem ficar no arquivo por um tempo indefinido, para o caso do cliente
desejar uma peca de substituicao.

* Racionalizacéo e padronizacao de itens;

Com a racionalizacédo e padronizacao de itens busca-se a reducdo necessaria de
variedades de produtos, com a minima variedade de itens, evitando assim a
diversificacao inutil.

* Reducéo de custos.

Com a diminuicdo de itens equivalentes, consegue-se diminuir o estoque,
aumentar a producéo de cada item, diminuindo o tempo de agé&pata maquina a
ser utilizada para a fabricacao.

O problema a ser focado € a padronizacdo de itens comprados, para evitar a sua
diversificacdo através das engenharias, quando da sua cria¢do. Isto porque existem muitos
itens codificados que dificilmente ainda estdo em estoques e muito menos aplicados em
produtos finais ativos, a0 mesmo tempo em que 0s itens novos que estdo sendo criados,
nao estdo sendo mais codificados conforme visto no item 4.1.1. deste capitulo.

Como o processo de codificacdo de novos itens foi interrompido em 1996, e o

S.S.T.C. cria, em média, 150 novos itens por més, estima-se que o montante de novos itens
sem codificacdo pode chegar a 3600.

54



Verifica-se também que este problema ndo é localizado, ou seja, varios setores
precisam de ferramentas para padronizacdo de itens, principalmente as engenharias de
projeto.

As melhorias/alteracfes, que serdo propostas e detalhadas ainda neste capitulo
deverdo possibilitar a oportunidade de implementa-lo integralmente, utilizando-se o
computador a fim de agilizar o processo de codificacdo e interligar os varios setores da
empresa que precisam da padronizacao de itens.

4.3.2. Planejamento das Atividades a Serem Realizadas para Implementacao

O planejamento das atividades a serem realizadas para a implementacdo, devera
seguir as etapas, ja citadas, de: estudo do sistema atual; levantamento das deficiéncias do
sistema atual; definicdo dos pontos a serem atendidos/melhorados; execucao das melhorias
e finalmente a implementacdo do S.C.C. Estas etapas serdo mais detalhadas a seguir.

4.3.2.1. Estudo do Sistema Atual

Nesta primeira etapa sera detalhado o S.C.C. existente na empresa, a fim de
conhecer sua estrutura, visando criar uma base para levantamento de suas deficiéncias.

4.3.2.1.1. Estrutura da Codificacéo
Na figura 4.3. é demonstrada a estrutura da cadeia numérica de codificacdo, na

gual os itens séo codificados utilizando-se caracteres alfanuméricos . A estrutura do sistema
atual é composta por 8 digitos.

Digito 1 | Digito 2 | Digito 3] Digito 4] Digito 5] Digito § Digito 4 Digito 8
Dimensobes

Numeracéao
Sequencial

Tipo

Subclassd

Classe
Figura 4.3. - Estrutura da Cadeia Numérica de Codificacéo

Na estrutura atual, o digito 1 designa as classes correspondentes.
A cada classe corresponde uma gama de itens , que séo classificados conforme a

tabela 4.2., que apresenta o conteudo do digito um (1), correspondente as classes
contempladas pelo sistema .
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Opcéo O

Matéria prima, Materiais com dimens@es indefinida, Combustiveis e
Lubrificantes (acos e ferro fundido, cobre e ligas de cobre, plasticos g
borrachas, tubos flexiveis para fluidos , para eletricidade e cabos elét]
gases, Oleos, graxas, etc.).

ricos,

Opcéo 1

Materiais e Produtos para Fundicdo, Tintas e Produtos Quimicos
(refratarios, componentes para modelos, solventes, diluentes, etc.).

Opcéo 2

Reservado

Opcéo 3

Ferramentas (abrasivas, acessoérios, monocortantes, rotativas, manu
motorizadas, etc.).

Opcéo 4

Materiais Elétricos, Eletrénicos, Hidraulicos e Pneumaticos (motores
CC e CA, capacitores, potencidmetros, retificadores, bombas, valvulg
etc.).

Opcéo 5

Componentes Mecanicos Comuns (itens comprados como: parafuso
arruelas, porcas, rolamentos, correias, etc.).

Opcéo 6

Componentes Mecanicos Fabricados (itens fabricados internamente:
arvore, fusos, engrenagens, cames, etc.)

Pixo

Opcéo 7

Componentes de Dispositivos, Dispositivos e Instrumentos de Medica
grampos, calcos, apoios, paquimetros, micrémetros, etc.)

o (

Opcéo 8

Maquinas e Equipamentos para Transporte, Manutencdo, Seguranca
lluminacéo ( talhas, pontes rolantes, lampadas, etc.).

Opcéo 9

Mobiliario, Maquinas de Escritorio, Equipamento de Seguranca
(computadores, moéveis, sinalizadores, etc.)

Tabela 4.2 - Descricdo das Classes

Como observado na opcéo 2, a descricdo “Reservado” é uma opcao para uso
futuro, deixando assim alguns campos livres no inicio do sistema, para futura expanséao.

O digito 2 designa as subclasses correspondentes as classes do digito 1. Como o
cbdigo é hierarquizado, para cada opcdo de classe dada pelo digito 1, correspondem 10
opcdes de subclasses.

A cada classe corresponde uma gama de subclasses, conforme detalhado nas
tabelas 4.3 a 4.11.

A tabela 4.3 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe O:
matéria-prima, materiais com dimensdes indefinida, combustiveis e lubrificantes.
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0

Matéria-prima, Materiais com Dimensdes Indefinida, Combustiveis e
Lubrificantes

Opcéo 1

Acos para Construcdo Mecanica

Opcéo 2

Acos de Alta Liga

Opcéo 3

Ferro Fundido

Opcéao 4

Cobre e Ligas de Cobre

Opcéao 5

Outros nao Ferrosos e Eletrodos (aluminio, estanho, chumbo zinco, gtc.)

Opcéao 6

Acrilicos e Borrachas

Opcéo 7

Outros Materiais ndo Metalicos e Isolantes, e Materiais para Vedacac
(vidro, papel, feltro, isolantes térmicos, etc.)

Opcéo 8

Tubos Flexiveis para Fluidos, para Eletricidade e Cabos Elétricos

Opcéo 9

Combustiveis e Lubrificantes

Tabela 4.3 - Classe de matéria-prima, materiais com dimensdes indefinida, combustiveis e

A tabela 4.4. mostra-se o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 1:

lubrificantes

materiais e produtos para fundicéo, tintas e produtos quimicos.

1

Materiais e Produtos para Fundicdo, Tintas e Produtos Quimicos

Opcéo 0

Materiais para Fundicao

Opcéo 1

Produtos Quimicos

Opcéo 2

Tintas e Adesivos

Opcéo 3

Materiais e Artigos para Transporte e Embalagem

Opcéao 4

Madeira e Elementos de Fixacéo

Opcéao 5

Materiais para Construcao Civil

Opcéao 6

Produtos Diversos para a Construcdo Civil

Opcéo 7

Equipamentos para Condicionamento, Refrigeracdo, Calefacdo e Us@
Sanitario

Opcéo 8

Vestuario e Correlatos

Opcéo 9

Materiais e Artigos de Escrit6rio

Tabela 4.4 - Classe de materiais e produtos para fundicao, tintas e produtos quimicos

A tabela 4.5 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 3:

ferramentas.
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3

Ferramentas

Opcéo 0

Abrasivos e Materiais Correlatos

Opcéo 1

Acessorios de Ferramentas e de Porta-Ferramentas

Opcéo 2

Ferramentas Monocortantes

Opcéo 3

Ferramentas Rotativas com Avanco Axial

Opcéao 4

Ferramentas Rotativas com Avanco Radial ou Axial

Opcéao 5

Ferramentas Varias

Opcéao 6

Porta-Ferramentas e Ponto Rotativo

Opcéo 7

Acessorios de Ferramentas Especificos de Maquinas

Opcéo 8

Ferramentas Manuais

Opcéo 9

Ferramentas Manuais Motorizadas

Tabela 4.5 - Classe de ferramentas

A tabela 4.6 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 4:

materiais elétricos, eletrénicos, hidraulicos e pneumaticos.

4

Materiais Elétricos, Eletrbnicos, Hidraulicos e Pneumaticos

Opcéo 0

Maquinas Elétricas

Opcéo 1

Materiais para Fiacao

Opcéo 2

Materiais para Comando, Sinalizacéo, lluminacdo nas Maquinas

Opcéo 3

Materiais para Painéis Elétricos

Opcéao 4

Acionamentos

Opcéo 5

Resistores e Resisténcias

Opcéao 6

Componentes Eletrdnicos

Opcéo 7

Componentes para Circuitos Hidraulicos, de Lubrificacdo e de Refrigera

Opcéo 8

Componentes para a Conexao de Circuitos Hidraulicos, Pneumaticos €
Lubrificacao

Opcéo 9

Componentes para Circuitos Pneumaticos

Tabela 4.6 - Classe de materiais elétricos, eletrénicos, hidraulicos e pneumaticos

A tabela 4.7 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 5:

componentes mecanicos comuns (comprados).
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5 Componentes Mecanicos Comuns
Opcéao 0 |Reservado
Opcédo 1 |Reservado
Opcéao 2 | Retentores e Similares
Opcéao 3 | Elementos de Fixacdo
Opcao 4 | Rolamentos
Opcéao 5 | Elementos de Transmisséo
Opcéo 6 | Elementos de Manipulacdo
Opcéao 7 |Reservado
Opcéao 8 |Reservado
Opcao 9 | Varios
Tabela 4.7 - Classe de componentes mecanicos comuns

A tabela 4.8 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 6:
componentes mecanicos fabricados.

6 Componentes Mecanicos Fabricados
Opcédo 0 | Pecas Rotacionais Caracteristicas sem Dentes
Opcéo 1 | Pecas Rotacionais com LAD2 sem Dentes
Opcéo 2 | Pecas Rotacionais com L2
Opcéao 3 | Pecas Redondas Caracteristicas com Dentes
Opcéao 4 | Engrenagens Cilindricas Simples e Helicoidais
Opcdo 5 | Pecas Prisméaticas (guias, réguas, tampas, castanhas, etc.)
Opcao 6 | Pecas Prismaticas (cremalheiras chatas ou redondas, etc.)
Opcéao 7 | Pecas com Forma Complexa (carcagas, suportes, etc.)
Opcéao 8 | Pecas com Forma Complexa (garfos, cames e alavancas atuadoras)
Opcéao 9 | Chaparia e Tubos
Tabela 4.8 - Classes de componentes mecanicos fabricados

A tabela 4.9 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 7:
componentes de dispositivos, dispositivos, instrumentos de medicao e gabaritos.
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D
(7]

7 Componentes de Dispositivos, Dispositivos, Instrumentos de Medigéb e

Gabaritos

Opcéao 0 |Reservado

Opcao 1 | Componentes de Dispositivos

Opcéao 2 |Reservado

Opcéo 3 | Dispositivos

Opcao 4 | Dispositivos

Opcao 5 | Acessorios para Maguinas Ferramentas

Opcéao 6 | Reservado

Opcéo 7 |Instrumentos de Medicdo para Medidas e Comparacdes de Dimensd
Lineares

Opcaéo 8 | Instrumentos de Medic&o para Medidas de Efeitos Fisicos, excetuand
Elétrico, Eletrénico e Quimicos

Opcao 9 | Sensores e Maquinas de Medi¢éo

Tabela 4.9 - Classe de componentes de dispositivos, dispositivos, instrumentos de medicéo

e gabaritos.

A tabela 4.10 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 8:
maquinas, equipamentos para transportes, manutencao, fundicao, iluminacdo e instalacdes
elétricas, CPD e comunicacgdes.

8

Maquinas, Equipamentos para Transportes, Manutencao, Fundicao,
lluminacdo e Instalac6es Elétricas, CPD e Comunicacdes

Opcéo 0

Maquinas para Trabalhar Metal com Remocéo de Cavacos

Opcéo 1

Maquinas para Trabalhar Metal sem Remocdo de Cavacos

Opcéo 2

Equipamentos para Movimentacdo de Materiais e Pecas

Opcéao 3

Veiculos

Opcéao 4

Equipamentos para Manutencdo de Veiculos

Opcéao 5

Equipamentos Auxiliares de Producéo

Opcéao 6

Equipamentos e Acessorios para Fundicao

Opcéo 7

Equipamentos e Acessaorios para Instalacdes Elétricas de Baixa e Alt
Tenséo

Opcéo 8

Equipamentos Eletronicos para Processamento de Dados

Opcéo 9

Equipamentos para Comunicacao

Tabela 4.10 - Classe de maquinas, equipamentos para transportes, manutencao, fundicéo,

iluminacéo e instalacdes elétricas, CPD e comunicac¢des.

A tabela 4.11 mostra o conteudo do digito dois (2), correspondente a classe 9:
mobiliario, maquinas de escritério, equipamento de seguranca, comercial, fotografico,
médico, para cozinha, para recreac¢ao, terrenos e construcoes.
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9 Mobiliario, Maquinas de Escritério, Equipamento de Segurancga,
Comercial, Fotografico, Médico, para Cozinha, para Recreacéo,
Terrenos e Construcoes

Opcéao 0 | Mobiliario e Maquinas de Escritorio

Opcédo 1 | Equipamentos para Seguranga, Sinalizacao e Alarme
Opcéo 2 | Equipamentos Diversos de Uso Comercial e Servigos Gerais
Opcéao 3 | Equipamentos e Acessorios para Fotografia e Tipografia
Opcéo 4 | Equipamento de Uso Médico e Hospitalar

Opcéao 5 | Equipamento para Refeitorio Copa e Cozinha

Opcéao 6 | Equipamento para Recreacdo

Opcéao 7 |Reservado

Opcao 8 | Terrenos e Benfeitorias

Opcéao 9 | Construcdo e Benfeitorias

Tabela 4.11 - Classe de mobiliario, maquinas de escritorio, equipamento de seguranca,
comercial, fotografico, médico, para cozinha, para recreacdo, terrenos e
construcoes.

O digito 3 corresponde aos tipos aos quais as subclasses estdo relacionadas,
conforme detalhado nas tabelas 4.12, a 4.16.

Para a especificacdo dos digitos seguintes, uma vez que o S.C.C. é hierarquizado,
a possibilidade de opcdes cresce em progressdo geométrica. Assim, ndo sera possivel,
apresentar todas as possibilidades do digito 3, correspondente a definicdo do tipo. O mesmo
raciocinio é valido para os digitos posteriores. Desse modo, a partir do digito 3, o S.C.C.
sera detalhado com base na classe dos componentes mecanicos comuns, e na subclasse dc
elementos de fixacdo, uma vez que existe interesse da empresa, conforme visto
anteriormente, em reduzir o nimero de itens que pertencem a esta classe e subclasse.

A tabela 4.12 mostra o contetdo do digito trés (3), correspondente a subclasse 2:
retentores e similares.

2 Retentores e Similares
Opcédo 0 |Reservado
Opcédo 1 |Anéis de Vedacdo e Retentores Rotativos
Opcéao 2 | Retentores para Movimento Linear
Opcéao 3 |Reservado

Opcéao 4

Reservado

Opcéao 5

Reservado

Opcéao 6

Reservado

Opcéo 7

Reservado

Opcéao 8

Limpadores de Cavacos

Opcéo 9

Extrudados de Borracha

Tabela 4.12 - Subclasse de retentores e similares
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A tabela 4.13 mostra o contetdo do digito trés (3), correspondente a subclasse 3:

elementos de fixacao.

3

Elementos de Fixacao

Opcéo 1

Parafuso com Cabeca

Opcéo 2

Parafuso sem Cabeca

Opcéo 3

Porca

Opcéao 4

Arruela

Opcéao 5

Pino

Opcéao 6

Chaveta

Opcéo 7

Anel Elastico

Opcéo 8

Elementos de Fixacdo Diversos

Opcéo 9

Mola

Tabela 4.13 - Subclasse de elementos de fixacédo

A tabela 4.14 mostra o contetdo do digito trés (3), correspondente a subclasse 4.
rolamentos.

4

Rolamentos

Opcéo 0

Rol. de Esferas Radiais

Opcéo 1

Reservado

Opcéo 2

Rol. de Roletes Abaulados

Opcéo 3

Rol. de Roletes Cobnicos, 1 Coroa de Roletes

Opcéao 4

Rol. de Roletes Co6nicos, 2 ou mais Coroas de Roletes

Opcéo 5

Reservado

Opcéao 6

Reservado

Opcéo 7

Reservado

Opcéo 8

Reservado

Opcéo 9

Reservado

Tabela 4.14 - Subclasse de rolamentos

A tabela 4.15 mostra o contetdo do digito trés (3), correspondente a subclasse 5:
elementos de transmisséo.

5

Elementos de Transmissao

Opcéo 0

Reservado

Opcéo 1

Acoplamentos

Opcéo 2

Correias

Opcéao 3

Correntes

Opcéao 4

Reservado

Opcéao 5

Elementos para Embreagens

Opcéao 6

Embreagens

Opcéo 7

Freios

Opcéao 8

Reservado

Tabela 4.15 - Subclasse de elementos de transmissao
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A tabela 4.16 mostra o contetdo do digito trés (3), correspondente a subclasse 6:

elementos de manipulacéo.

6

Elementos de Manipulacéo

Opcéo 0

Reservado

Opcéo 1

Manipulos

Opcéo 2

Volantes

Alavancas

Reservado

Reservado

Reservado

Reservado

Opcéao 8 | Fechaduras e Dobradicas

Opcéao 9 | Reservado

Tabela 4.16 - Subclasse de elementos de manipulacéo

Opcéo 3
Opcéao 4
Opcéo 5
Opcéao 6
Opcéo 7

Os digitos 4 e 5 designam a “numeracao sequencial’, correspondentes aos tipos
da cadeia de codificacéo, conforme detalhado nas tabelas 4.17 a 4.25

A tabela 4.17 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondentes ao tipo 1: parafuso com cabeca.

1 Parafuso com Cabeca
Opcéao 01 | Cabeca itindrica
Opcéao 02 | Cabeca sextavada
Opcéao 03 | Cabeca sextavado interno
Opcédo 04 | Cabecga quadrada c/ ponta de espiga
Opcéo 05 | Cabeca itindrica c/ fenda - oxidado preto
Opcéao 06 | Cabeca itindrica c/ fenda - bicromatizado
Opcéao 07 | Cabega abaulada c/ sextavado interno
Opcéao 08 | Cabecga quadrada c/ colarinho
Opcéao 09 | Olhal de suspenséo
Opcédo 10 | Cabeca conica e fenda
Opcédo 11 | Cabega sextavada bicromatizado
Opcéao 31 | Parafuso sem fim
Tabela 4.17 - Tipo parafuso com cabeca

A tabela 4.18 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 2: parafuso sem cabeca.
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2 Parafuso sem Cabeca
Opcédo 01 | Sextavado interno e ponta chata
Opcéao 02 | Sextavado interno e ponta conica 90 graus
Opcédo 03 | Sextavado interno e ponta de espiga
Opcédo 04 | Reservado
Opcéo 05 | Prisioneiro
Opcéao 06 | Cabeca itindrica c/ fenda - bicromatizado
Opcéo 20 | Parafuso de regulagem de réguas
Tabela 4.18 - Tipo parafuso sem cabeca

A tabela 4.19 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 3: porca.

3 Porca
Opcéao 01 | Sextavada média
Opcéao 02 | Sextavada alta
Opcéao 03 | Sextavada média bicromatizada
Opcéo 04 | Porca SKF
Opcéo 05 |Porca T
Opcéo 06 | Porca cega
Opcéao 07 | Porca castelo
Opcdao 08 | Sextavada p/ instalacdes elétricas
Opcéao 10 | Porca p/ fixagdo de porca de fusos de esferas
Opcéao 15 | Porca de encosto
Tabela 4.19 - Tipo porca

A tabela 4.20 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 4: arruela.

4 Arruela
Opcéao 01 | Arruela plana
Opcéao 02 | Arruela plana bicromatizada
Opcéao 03 | Arruela de seguranca SKF
Opcéao 04 | Arruela reforcada
Opcao 05 | Arruela de pressao
Opcéao 08 | Arruela plana termoplastica
Opcéao 09 | Arruela de pressdo bicromatizada
Tabela 4.20 - Tipo arruela.

A tabela 4.21 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 5: pino.
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5 Pino
Opcéao 01 | Pino rebite
Opcéao 02 | Pino cilindrico temperado
Opcéao 03 | Pino elastico pesado
Opcéao 04 | Pino cbnico
Opcéao 05 | Pino cbnico com rosca interna para extracdo
Opcéao 06 | Pino cbnico com rosca externa para extragao
Opcédo 07 | Contrapino
Opcéao 08 | Rebite tipo U
Opcéao 09 | Pino cilindrico temperado com rosca interna p/aeéo
Opcéao 21 | Pino de levantamento
Tabela 4.21 - Tipo pino

A tabela 4.22 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 6: chaveta.

6 Chaveta
Opcéo 01 | Chaveta
Tabela 4.22 - Tipo chaveta

A tabela 4.23 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 7: anel elastico.

7 Anel Elastico
Opcéao 01 | Anel elastico externo
Opcéao 02 | Anel de retencdo para eixos
Opcéao 03 | Anel de retencdo para eixos
Opcéao 04 | Anel elastico interno
Tabela 4.23 - Tipo anel elastico

A tabela 4.24 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 8: elementos de fixacdo diversos.

8 Elementos de Fixacdo Diversos
Opcéao 10 | Pastilha de latdo
Opcdo 21 |Bucha de fixacdo (para pontas de eixos)
Opcéao 22 | Bucha de fixacdo (para componentes diversos)
Opcéao 23 | Bucha de fixacdo (para componentes diversos)
Opcao 81 | Mancal da alavanca
Tabela 4.24 - Tipo elementos de fixacao diversos

A tabela 4.25 mostra o conteudo dos digitos quatro (4) e cinco (5),
correspondente ao tipo 9: mola.

65



9 Mola
Opcéao 10 | Mola prato
Opcéao 21 | Mola para diais
Tabela 4.25 - Tipo mola

Os digitos 6, 7 e 8 designam as dimensdes correspondentes aos elementos
definidos pela numeracgéo sequencial da cadeia de codificacéo.

Conforme ja citado quando o digito 3 foi detalhado, ndo sera possivel apresentar
todas as opcbes de codificacdo para os digitos 6,7 e 8. Desse modo, serdo usados comc
exemplos, a classe 5 (componentes mecanicos comuns), a subclasse 3 (elementos de
fixacdo), com os tipos e numeracdo sequencial conforme se segue: 1-01 (parafuso com
cabeca ilindrica), 2-01 (parafuso sem @&a com sextavado interno e ponta chata), 3-01
(porca sextavada média), 4-02 (arruela plana bicromatizada) e 5-03 (pino elastico pesado).

Portanto, a partir do tipo “parafuso com cabeca”, o digito 6 esta detalhado na
tabela 4.26, o digito 7 nas tabelas 4.27 a 4.35 e o digito 8 na tabela 4.36.

A tabela 4.26 mostra o conteudo do digito seis (6), correspondente a numeracao
sequencial 01: comprimento da rosca do parafuso com caliedaca.

01 Comprimento da rosca do parafuso com cabeca cilindrica
Opcdo 1 | Comprimento até 19mm
Opcédo 2 | Comprimento maior que 19, até 29mm
Opcédo 3 | Comprimento maior que 29, até 39mm
Opcédo 4 | Comprimento maior que 39, até 49mm
Opcdo 5 | Comprimento maior que 49, até 59mm
Opcédo 6 | Comprimento maior que 59, até 69mm
Opcédo 7 | Comprimento maior que 69, até 89mm
Opcédo 8 | Comprimento maior que 89, até 129mm
Opcédo 9 | Comprimento maior que 129, até 200mm
Tabela 4.26 - Faixas de comprimentos de roscas do parafuso com daiskgac

A tabela 4.27 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas até 19mm para parafusos com cédbelra.

1 Comprimento de roscas até 19mm para parafusos com cabeca
cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 10mm

Opcédo 2 | Comprimento de 12mm

Opcdo 5 | Comprimento de 15mm

Opcédo 6 | Comprimento de 16mm

Tabela 4.27 - Dimensfes de comprimentos de roscas até 19mm para parafusos com cabeca
cilindrica

A tabela 4.28 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores de 19, até 29mm para parafusos comitiatigca.c
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2 Comprimento de roscas maiores que 19, até 29mm para parafusos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 20mm
Opcdo 5 | Comprimento de 25mm

Tabela 4.28 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 19, até 29mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.29 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 29, até 39mm para parafusos comiatheca. c

3 Comprimento de roscas maiores que 29, até 39mm para parafusos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 30mm
Opcdo 5 | Comprimento de 35mm

Tabela 4.29 - Dimensfes de comprimentos de roscas maiores que 29, até 39mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.30 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 39, até 49mm para parafusos comiatheca. c

4 Comprimento de roscas maiores que 39, até 49mm para parafusos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 40mm
Opcdo 5 | Comprimento de 45mm

Tabela 4.30 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 39, até 49mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.31 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 49, até 59mm para parafusos comiatheca. c

5 Comprimento de roscas maiores que 49, até 59mm para parafusos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 50mm
Opcdo 5 | Comprimento de 55mm

Tabela 4.31 - Dimensfes de comprimentos de roscas maiores que 49, até 59mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.32 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 59, até 69mm para parafusos comiatheca. c

6 Comprimento de roscas maiores que 59, até 69mm para parafusos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 60mm
Opcdo 5 | Comprimento de 65mm

Tabela 4.32 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 59, até 69mm para
parafusos com cabecgirdrica
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A tabela 4.33 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 69, até 89mm para parafusos comiatheca. c

7 Comprimento de roscas maiores que 69, até 89mm para parafusos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 70mm
Opcdo 1 | Comprimento de 80mm

Tabela 4.33 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 69, até 89mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.34 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 89, até 129mm para parafusos comiliiatheca. c

8 Comprimento de roscas maiores que 89, até 129mm para parafusgs
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 90mm
Opcdo 1 | Comprimento de 100mm
Opcédo 2 | Comprimento de 120mm

Tabela 4.34 - Dimensdes de comprimentos de roscas maiores que 89, até 129mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.35 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 129, até 200mm para parafusos comileéadréza c

9 Comprimento de roscas maiores que 129, até 200mm para parafuqos
com cabeca cilindrica

Opcédo 0 | Comprimento de 140mm
Opcdo 1 | Comprimento de 160mm
Opcédo 2 | Comprimento de 180mm
Opcédo 3 | Comprimento de 200mm

Tabela 4.35 - Dimensdes de comprimentos de roscas maiores que 129, até 200mm para
parafusos com cabecgirdrica

A tabela 4.36 mostra o contetdo do digito oito (8), correspondente as dimensdes
das roscas para parafusos com cabiipdrea.
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Dimensdes das roscas para parafusos com cabeca cilindrica
Opcéo 0 Jrosca M4x0,7

Opcéo 1 Jrosca M5x0,8

Opcéo 2 Jrosca M6x1

Opcéo 3 Jrosca M8x1,25

Opcéo 4 Jrosca M10x1,5

Opcédo 5 Jrosca M12x1,75

Opcéo 6 Jrosca M16x2

Opcéo 7 Jrosca M20x2,5

Opcéo 8 Jrosca M24x3

Opcéo 9 Jrosca M30x3,5

Tabela 4.36. - Dimensdes das roscas para parafusos com dtgeac

Para o tipo e numeracdo sequencial 2-01, correspondente aos parafusos sem
cabeca com sextavado interno e ponta chata, o digito 6, esta detalhado na tabela 4.37, o
digito 7 nas tabelas 4.38 a 4.44, e o digito 8 na tabela 4.45:

A tabela 4.37 mostra o conteddo do digito seis (6), correspondente ao
comprimento da rosca de parafusos sem cabec¢a, com sextavado interno e ponta chata.

2 Comprimento da rosca de parafusos sem cabeca, com sextavado
interno e ponta chata

Opcédo 0 | Comprimento até 9mm

Opcdo 1 | Comprimento maior que 9, até 19mm
Opcédo 2 | Comprimento maior que 19, até 29mm
Opcédo 3 | Comprimento maior que 29, até 39mm
Opcédo 4 | Comprimento maior que 39, até 49mm
Opcdo 5 | Comprimento maior que 49, até 59mm
Opcédo 8 | Comprimento maior que 59, até 89mm

Tabela 4.37 - Faixas de dimensfes de comprimentos de roscas de parafusos sem cabeca
com sextavado interno e ponta chata

A tabela 4.38 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas até 9mm para parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponte
chata.

0 Comprimento de rosca até 9mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata.

Opcdo 5 | Comprimento de 5mm
Opcédo 6 | Comprimento de 6mm
Opcédo 8 | Comprimento de 8mm

Tabela 4.38 - Dimensdes de comprimentos de roscas até 9mm para parafusos sem cabeca
com sextavado interno e ponta chata.
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A tabela 4.39 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 9, até 19mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata.

1 Comprimento de roscas maiores que 9, até 19mm para parafusos
sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Opcédo 0 | Comprimento de 10mm
Opcédo 2 | Comprimento de 12mm
Opcédo 6 | Comprimento de 16mm

Tabela 4.39 - DimensGes de comprimentos de roscas maiores que 9, até 19mm para
parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

A tabela 4.40 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 19, até 29mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata.

2 Comprimento de roscas maiores que 19, até 29mm para parafusos
sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Opcédo 0 | Comprimento de 20mm
Opcdo 5 | Comprimento de 25mm

Tabela 4.40 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 19, até 29mm para
parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

A tabela 4.41 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 29, até 39mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata.

3 Comprimento de roscas maiores que 29, até 39mm para parafusos
sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Opcédo 0 | Comprimento de 30mm
Opcdo 5 | Comprimento de 35mm

Tabela 4.41 - Dimensfes de comprimentos de roscas maiores que 29, até 39mm para
parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

A tabela 4.42 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 39, até 49mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata..

4 Comprimento de roscas maiores que 39, até 49mm para parafusos
sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Opcédo 0 | Comprimento de 40mm
Opcdo 5 | Comprimento de 45mm

Tabela 4.42 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 39, até 49mm para
parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.
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A tabela 4.43 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 49, até 59mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata.

5 Comprimento de roscas maiores que 49, até 59mm para parafusos
sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Opcédo 0 | Comprimento de 50mm

Tabela 4.43 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 49, até 59mm para
parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

A tabela 4.44 mostra o conteddo do digito sete (7), correspondente ao
comprimento de roscas maiores que 59, até 89mm para parafusos sem cabeca, com
sextavado interno e ponta chata.

8 Comprimento de roscas maiores que 59, até 89mm para parafusos
sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Opcédo 0 | Comprimento de 80mm

Tabela 4.44 - Dimensbes de comprimentos de roscas maiores que 59, até 89mm para
parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

A tabela 4.45 mostra o contetdo do digito oito (8), correspondente as dimensdes
de roscas para parafusos sem cabeca, com sextavado interno e ponta chata.

Dimensbdes de rosca para parafusos sem cabeca, com sextavado
interno e ponta chata.

Opcéo 0 Jrosca M4x0,7
Opcéo 1 Jrosca M5x0,8
Opcéo 2 |rosca M6x1
Opcéo 3 Jrosca M8x1,25
Opcéo 4 Jrosca M10x1,5
Opcéo 5 Jrosca M12x1,75
Opcéo 6 Jrosca M16x2
Opcéo 7 Jrosca M20x2,5
Opcéo 8 Jrosca M24x3
Opcéo 9 Jrosca M30x3,5

Tabela 4.45. - Dimensfes de roscas para parafusos sem cabeca, com sextavado interno €
ponta chata.

Para as porcas com especificacdo 3-01 (porca sextavada média), o digito 6, esta
detalhado na tabela 4.46, o digito 7 na tabela 4.47 e o digito 8 nas tabelas 4.48 a 4.53.

A tabela 4.46 mostra o conteudo do digito seis (6), correspondente a dimensao
da rosca das porcas sextavadas médias.
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3 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias
Opcdo 0 Jrosca até M52x5,00
Tabela 4.46 - Dimensdes de comprimentos de roscas das porcas sextavadas médias

A tabela 4.47 mostra o conteudo do digito sete (7), correspondente a dimensdes
de roscas das porcas sextavadas médias com diametro de até 52mm.

0 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias com diametfo
de até 52mm

Opcédo 0 Jrosca até M8x1,25

Opcdo 1 Jrosca até M16x2,00
Opcdo 2 Jrosca até M24x3,00
Opcédo 3 Jrosca até M36x4,00
Opcédo 4 Jrosca até M42x4,50
Opcdo 5 Jrosca até M52x5,00
Tabela 4.47 - Dimensdes de roscas de diametro até 52mm para porcas sextavadas médias

A tabela 4.48 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
de roscas até M8x1,25, das porcas sextavadas médias.

0 Comprimento da roscas das porcas sextavadas meédias até M8x1,45
Opcédo 4 Jrosca de M4x0,70
Opcdo 5 Jrosca de M5x0,80
Opcédo 6 Jrosca de M6x1,00
Opcédo 8 Jrosca de M8x1,25
Tabela 4.48 - Dimensdes de roscas até M8x1,25 para porcas sextavadas médias.

A tabela 4.49 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
de roscas até M16x2,00, das porcas sextavadas medias.

1 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias até M16x2,(J0
Opcédo 0 Jrosca de M10x1,50
Opcédo 2 Jrosca de M12x1,75
Opcédo 6 Jrosca de M16x2,00
Tabela 4.49 - Dimensdes de roscas até M16x2,00 para porcas sextavadas medias.

A tabela 4.50 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
de roscas até M24x3,00, das porcas sextavadas medias.

2 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias até M24x3,(J0
Opcédo 0 Jrosca de M20x2,50
Opcédo 4 Jrosca de M24x3,00
Tabela 4.50 - Dimensdes de roscas até M24x3,00 para porcas sextavadas medias.
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A tabela 4.51 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
de roscas até M36x4,00, das porcas sextavadas medias.

3 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias até M36x4,(J0
Opcédo 0 Jrosca de M30x3,50
Opcédo 6 Jrosca de M36x4,00
Tabela 4.51 - Dimensdes de roscas até M36x4,00 para porcas sextavadas medias.

A tabela 4.52 mostra o contetdo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
de roscas até M42x4,50, das porcas sextavadas medias.

4 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias até M42x4,40
Opcédo 2 Jrosca de M42x4,50
Tabela 4.52 - Dimensdes de roscas até M42x4,50 para porcas sextavadas medias.

A tabela 4.53 mostra o contetdo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
de roscas até M52x5,00, das porcas sextavadas medias.

5 Comprimento da rosca das porcas sextavadas médias até M52x5,(J0
Opcédo 2 Jrosca de M52x5,00
Tabela 4.53 - Dimensdes de roscas até M52x5,00 para porcas sextavadas medias.

Para as arruelas especificadas por 4-02 (arruela plana bicromatizada), o digito 6,
esta detalhado na tabela 4.54, o digito 7 na tabela 4.55 e o digito 8 nas tabelas 4.56 a 4.58.

A tabela 4.54 mostra o conteudo do digito seis (6), correspondente as arruelas
planas bicromatizadas para parafusos métricos com dimens@es da rosca até M20.

4 Dimensbes das roscas dos parafusos métricos
Opcédo 0 JArruela para parafuso métrico até M20

Tabela 4.54 - Dimensdes das roscas dos parafusos métricos até M20, para as arruelas plana:
bicromatizadas

A tabela 4.55 mostra o contetdo do digito sete (7), correspondente a divisdo das
arruelas planas bicromatizadas para parafusos métricos até M20.

0 Dimensbes das roscas dos parafusos métricos até M20
Opcdo 0 JArruela para parafuso métrico até M8
Opcédo 1 JArruela para parafuso métrico até M16
Opcédo 2 JArruela para parafuso métrico até M20

Tabela 4.55- Dimens@es das roscas dos parafusos métricos até M20, para as arruelas plana:

bicromatizadas

A tabela 4.56 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
das arruelas planas bicromatizadas para parafusos métricos até M8.
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0 Dimensbes das roscas dos parafusos métricos até M8
Opcdo 2 JArruela para parafuso métrico M 2
Opcédo 3 JArruela para parafuso métrico M 3
Opcédo 4 JArruela para parafuso métrico M 4
Opcédo 5 JArruela para parafuso métrico M 5
Opcédo 6 JArruela para parafuso métrico M 6
Opcédo 8 JArruela para parafuso métrico M 8

Tabela 4.56- Dimensdes das roscas dos parafusos métricos até M8, para as arruelas planas
bicromatizadas

A tabela 4.57 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
das arruelas planas bicromatizadas para parafusos métricos de M10, até M16.

1 Dimensbes das roscas dos parafusos métricos de M10, até M16
Opcédo 0 JArruela para parafuso métrico M10
Opcdo 2 JArruela para parafuso métrico M12
Opcédo 6 JArruela para parafuso métrico M16

Tabela 4.57- Dimensdes das roscas dos parafusos métricos de M10, até M16 para as
arruelas planas bicromatizadas

A tabela 4.58 mostra o conteudo do digito oito (8), correspondente a dimensdes
das arruelas planas bicromatizadas para parafusos métricos até M20.

2 Dimensbes das roscas dos parafusos métricos até M20
Opcédo 0 JArruela para parafuso métrico M20

Tabela 4.58- Dimens@es das roscas dos parafusos métricos até M20, para as arruelas plana:
bicromatizadas

Para os pinos especificados por 5-03 (pinos elasticos pesados), o digito 6, esta
detalhado na tabela 4.59, o digito 7 na tabela 4.60 e o digito 8 na tabela 4.61:

A tabela 4.59 mostra o conteudo do digito seis (6), correspondente ao diametro
dos pinos elasticos pesados.

5 Diametro dos pinos elasticos pesados
Opcédo 2 |Diametro de 2mm
Opcédo 3 |Didmetro de 3mm
Opcédo 4 |Diametro de 4mm
Opcdo 6 |Diametro de 6mm
Tabela 4.59 - Dimensdes do didmetro dos pinos elasticos pesados

A tabela 4.60 mostra o conteudo do digito sete (7), correspondente as faixas de
dimensdes de comprimento dos pinos elasticos pesados.
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Comprimento dos pinos elasticos pesados

Opcédo 0 | Comprimento até 9mm

Opcdo 1 | Comprimento maior que 9, até 19mm
Opcédo 2 | Comprimento maior que 19, até 29mm
Opcédo 3 | Comprimento maior que 29, até 39mm
Opcédo 4 | Comprimento maior que 39, até 49mm

Tabela 4.60 - Faixas de dimensdes do comprimento dos pinos elasticos pesados

A tabela 4.61 mostra o conteddo do digito oito (8), correspondente ao
comprimento dos pinos elasticos pesados, até 9 mm.

0 Comprimento dos pinos elasticos pesados até 9mm
Opcédo 6 | Comprimento de 6mm
Opcédo 8 | Comprimento de 8mm

Tabela 4.61 - Dimensdes do comprimento dos pinos elasticos pesados até 9mm

A tabela 4.62 mostra o contetdo do digito oito (8), correspondente ao
comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 9, até 19mm.

N

1 Comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 9, até 19m
Opcédo 0 | Comprimento de 10mm
Opcédo 2 | Comprimento de 12mm
Opcédo 4 | Comprimento de 14mm
Opcédo 6 | Comprimento de 16mm
Opcédo 8 | Comprimento de 18mm

Tabela 4.62 - Dimensfes do comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 9, até

19mm

A tabela 4.63 mostra o contetddo do digito oito (8), correspondente ao
comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 19, até 29mm.

2 Comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 19, até 29r
Opcédo 0 | Comprimento de 20mm
Opcédo 4 | Comprimento de 24mm
Opcédo 8 | Comprimento de 28mm

Tabela 4.63 - Dimensdes do comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 19, até

29mm

A tabela 4.64 mostra o conteddo do digito oito (8), correspondente ao
comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 29, até 39mm.
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3 Comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 29, até 39rphm
Opcédo 2 | Comprimento de 32mm
Opcédo 6 | Comprimento de 36mm

Tabela 4.64 - Dimensdes do comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 29, até
39mm

A tabela 4.65 mostra o conteddo do digito oito (8), correspondente ao
comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 39, até 49mm.

4 Comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 39, até 49rhm
Opcédo 0 | Comprimento de 40mm
Opcdo 5 | Comprimento de 45mm

Tabela 4.65 - Dimensdes do comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 39, até
49mm

A tabela 4.66 mostra o conteddo do digito oito (8), correspondente ao
comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 49, até 59mm.

5 Comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 49, até 59rhm
Opcédo 0 | Comprimento de 50mm

Tabela 4.66 - Dimensdes do comprimento dos pinos elasticos pesados maiores que 49, até
59mm

4.3.2.1.2. Estrutura da Classificacéo

A classificacdo permite a divisdo dos itens em grupos, separados através de suas
similaridades e/ou diferencas, baseando-se em algum parametro predeterminado.

Um item pode ser classificado sob diversos enfoques. A classificaliZadat
pela empresa usa o critério do niumero de digitos codificados por item, para separa-los em
categorias. Estas categorias sao : itens unificados, itens padronizados , itens tipificados e
itens com classificacéo incompleta.

A figura 4.4 apresenta a classificacdo dos itens segundo este critério.

1 2 3 4 S 6 7 8

Classificacdo Incompleta

Tipificado

Padronizado

Unificado
Figura 4.4. - Estrutura da classificacédo
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Séo classificados como itengificados, aqueles em que todos os digitos estédo
com definicdo completa, ou seja, correspondem a itens totalmente definidos, classificados
com oito digitos e catalogados em tabelas de unificacéo.

As tabelas de itens unificados possuem uma gama de dimensdes racionalmente
escalonadas. Pecas ou itens novos a serem criados, devem usar como referéncia estas
tabelas.

Séo classificados como itepadronizados aqueles que tem os cinco primeiros
digitos completos, ou seja, sao itens cujas familias ja estdo identificadas com um cédigo de
cinco digitos. Nao esta definida uma gama de dimensfes racionalmente escalonada, mas ja
existe uma relacdo ordenada dos itens existentes e suas dimensdes principais. Existe um
desenho padréo, no qual as cotas sdo preenchidas a medida que aparece a necessidade ¢
uma nova dimensao.

Normalmente a quantidade de itens € relevante e existe um processo padrao de
fabricacdo e um método de inspec¢éo padrao.

Sédo classificados como itengpificados, aqueles em que somente o0s trés
primeiros digitos estdo definidos, ou seja, sdo itens que ndo podem ser unificados ou
padronizados. No entanto, possuem algumas vantagens, decorrentes da similaridade que
apresentam:

» Criar as pecadmilares com critérios uniformes;

* Apresentar o desenho ao processador e ao operador com representacao
uniforme;

» Permitir ao processador a criacdo de um processo “tipico”;

* Reproduzir detalhes construtivos de maneira padronizada, evitando a
necessidade de novas ferramentas e/ou dispositivos.

Quando apenas os digitos 1 e 2 estiverem definidos, tem-se os itens classificados
comoitens de classificagdo incompleta

O ideal seria que todos os itens utilizados na empresa fossem classificados como
“unificados”. Porém, devido a dificuldades para a codificacdo de alguns itens, (por nao
existirem desenhos, por falta de especificacdes técnicas, por inexisténcia em estoque, entre
outros problemas), criam-se as categorias citadas na figura 4.4.

4.3.2.2. Levantamento das Deficiéncias do Sistema

No item 4.2.2.1 foi apresentada a estrutura do S.C.C. existente. Nesta etapa serao
levantados os principais problemas que o sistema atual da empresa apresenta, para
posteriormente, estudar e apontar as melhorias que devem ser feitas. Estes problemas serac
apresentados na forma de tOpicos que serdo repetidos nos itens seguintes para facilitar a
comparacdao e analisar as melhorias implementadas.
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1. O S.C.C. é inteiramente manual;

A principal deficiéncia no S.C.C. existente, € a falta de auxilio computacional para
a codificacdo dos itens, pois 0 sistema € inteiramente manual, e a codificacdo é realizada
usando-se o manual de classificacao, criado em 1983.

Com o auxilio do computador pode-se interligar varios setores da empresa e o
mais importante é que, apés implantacdo dos dados dos itens codificados, consegue-se tirar
varios tipos de listas (lista por ordem de codificacédo, puilifado item, por descricdo do
item, etc.), que séo Uteis aos usuarios do S.C.C.

Atualmente o sistema manual de codificacéo ikzado somente pelo Setor de
Suporte Técnico de Compras (S.S.T.C.). O ideal é que todos os setores da empresa,
principalmente as Engenharias de Produtos utilizem o S.C.C., principalmente para a
consulta, antes da criagcdo de novos itens, visanitlpang tempo de projeto de novos
produtos conforme visto no topico 3.4, do capitulo 3.

2. O S.C.C. néo relaciona a descricdo do item com a sua classificacdo e
codificacéo;

Outra deficiéncia do sistema atual € que ele néao relaciona a descricdo do item com
a codificacéo e classificacdo. Isto seria muito importante, pois as descricbes aparecem em
diversas listas e sempre em ordem alfabética, facilitando a busca deupdinados e
padronizando a descricdo dos itens durante a geracao de novos desenhos.

Desse modo, procura-se evitar que o desenhista crie novos itens sem critérios
objetivos de descricdo funcional. Atualmente a descricdo € criada de acordo com cada
projetista. Assim, tem-se itens com mesma funcdo, mas com diferentes descricbes, como
por exemplo: pino roscado, pino, haste, etc, para representar pecas semelhantes.

3. Descricéo da estrutura da codificacéo improépria;

A descricdo da estrutura da codificacdo € imprépria para alguns digitos, e precisa
ser modificada. Estas modificac6es visanilifac a utilizacdo e o entendimento do SCC, e
estdo detalhadas no item 4.3.2.3 deste trabalho.

4. A classificacédo incompleta do item ndo proporciona vantagens;

A classificacdo de um item, como “item com classificacdo incompleta” deve ser
eliminada, pois em termos de cothitdo, ndo possui significado algum.

5. O S.C.C. nao substitui o Sistema de Identificacdo (S.l.).

Atualmente nesta empresa existe um S.l., que € constituido de trés partes. A
primeira parte indica o prefixo, ou seja, uma letra pré determinada, conforme tabela 4.67.
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Prefixo Descricdo

A Itens auxiliares sé@o itens que ndo estdo agregados ao produfo final.
Como exemplos tem-se: equipamentos de seguranca, itens de papelaria,
produtos de limpza, etc.

J Itens de manutencéo sao itens utilizados em manutencdo de mpquinas
de producao.
Kel Ferramentas utilizadas no processo de fabricacéo interna.

P, Q e R |ltens agregados ao produto final sédo itens que pertencem a estrdtura do
produto. Como exemplo tem-se: parafusos, porcas e arruelas.

Tabela 4.67. - Prefixos utilizados no S.I.

A segunda parte € constituida de cinco sequéncias, geradas automaticamente pelo
sistema UNIX.

A terceira parte € o sufixo, que é constituida de um digito alfabético que indica a
edicdo vigente do desenho. Assim, a cada modificacdo no desenho, automaticamente
atualiza-se a sua edicdo, seguindo-se sempre a ordem crescente.

Na figura 4.5. é demonstrada a estrutura do S.I. utilizado na empresa e na figura
4.6 é mostrado um exemplo de aplicacéo do S.I.

P 0 0 0 0 0 E
Edicdo do Desenho
SequUuéncia numérica

Prefixo

Figura 4.5. - Estrutura do S.I.

P 1 9 8 0 0 B

Indica que o desenho original foi modificado e esta
com a edicdo “B” como vigente

Indica que a sequéncia numérica dada automaticamente é 19800
Indica que o item esta agregado ao produto final, conforme tabela 1
Figura 4.6. - Exemplo de S.I. utilizado na empresa

Com o uso do S.I. pode-se ter uma determinada engrenagem pertencendo a trés
equipamentos distintos. Portanto, usando-se o S.l., podem ocorrer trés identificacfes
distintas. Utilizando-se o S.C.C. tem-se somente um determinado cédigo, ja que é o mesmo
item que faz parte de trés equipamentos diferentes.

A figura 4.7., compara um sistema tipico de identificacdo (SI) ao SCC
correspondente, visando apresentar suas deficiéncias [5].
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A3 ]30T |]2210 0 1 20 3 2 0
Namero do Qua
item lidade IT6
Anel
circular
Modelo do Furo escalonado

equipamento

Aco 1020 TOTO

Formato do Papel 50 L 100

Bucha

Figura 4.7. - Sistema de ldentificacdo (S.l.) X Sistema de Classificacdo e Codificacédo
(S.C.C)) [5]

4.3.2.3. Definir os Pontos a Serem Atendidos/Melhorados

Para todos os pontos levantados no item 4.2.2.2., este trabalho propde
modificacbes que visam que os mesmos sejam atendidos/melhorados, conforme sera
descrito nos itens seguintes.

1. O S.C.C. é inteiramente manual;

Foi desenvolvido um programa em linguagem DOS, de facil interacdo entre o
S.C.C. e o0 usuario, visando facilitar seu uso eag#o pelos demais setores da empresa,
gue sera apresentado no item 4.3.2.4.

2. O S.C.C. nao padroniza a descri¢ao do item;

Este problema também sera resolvido através do sistema computadorizado, o qual
sera visto no item 4.3.2.4.

3. Descricao da estrutura da codificagéo impropria,

As principais deficiéncias da estrutura de codificacdo do sistema atual sdo as
seguintes.

No caso do 3° digito, ele ndo significa o tipo do item , mas refere-se ao grupo de
gque o item faz parte. Os digitos 4° e 5° nado significam uma determinada numeracao
sequencial, mas sim uma divisdo do subgrupo dos itens .Os digitos 6°, 7° e 8° nao significam
as dimensdes dos itens e sim uma determinada numeracao sequencial.

Portanto, as descricbes da estrutura de codificacdo deverdo ser substituidas,
conforme as descricdes propostas na tabela 4.68.
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Digitos Descricdo Atual Descricdo Proposta
3° Tipo Grupo
40 e 5° Numeracdo Sequencial Subgrupo
6°, 7° e 8° Dimensbes Numeracdo Sequencidl

Tabela 4.68. - Alteracdes das descri¢cdes dos digitos da estrutura de codificacédo
4. A classificacdo incompleta do item ndo tem sentido;

Propde-se que seja eliminada a categoria “item com calagié incompleta” da
estrutura de classificacao.

5. O S.C.C. ndo substitui o Sistema de Identificacao (S.l.);

Deve-se eliminar o S.I., codificando todos os itens da empresa com base no S.C.C.
Para isto devera ser elaborado um planejamento de atividades que vise a codificacdo total
dos itens da empresa. Neste trabalho, para efeito de exemplificacdo, serdo codificados os
itens que pertencem a familia dos elementos ded, que foi detalhada no tépico 4.3.1.
deste capitulo, como uma familia das mais utilizadas.
4.3.2.4. Executar as Melhorias

1. O S.C.C. é inteiramente manual;

Neste topico sera detalhado o sistema computadorizado desenvolvido, proposto
neste trabalho, para que o problema “o S.C.C. é interamente manual’ possa ser

solucionado.

A configuracdo minima do equipamento necessaria para o funcionamento do
programa € a seguinte:

Microcomputador: Compativel com os modelos da linha PC (no minimo386),
monitor VGA e HD, 4 MB RAM, 20 Mbytes de espaco disponivel em disco, uma saida
serial RS 232 (para conexao da impressora) e 1 drive de 3 1/2” para instalacdo e atualizacao
do sistema.

Ambiente de trabalho: Sistema operacional DOS 3.1 ou superior, ou Windows
3.1. ou superior.

As interacdes entre o S.C.C. e o usuario séo feitas dentro do sistema DOS.

Na figura 4.8 é apresentada a tela inicial do sistema computadorizado.
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15.02.938 ZJiztema de Classificagdo e Codificagio 17:25:49
I

Cod Descricao Completa Lhreviacao
] o1 11
1 oz 12
2 o3 13
3 04 14
4 05 15
= 06 16
& a7 17
i oz 1s
=} o9 19
= = 10 20 <=

Clas=se t O0-21 25

Zub-Clas=e t 0O- 22 28

Grupo : 0-23 30

Sub-Grupo : 00- 24 31

MNe. Seg. I : O0-25 3z

Ne. Seqg. II @ O- 26 33

Ne. Seqg. III: 0O-27 34

.

Miwvel: 03 Codigo: 35 Descricao: 36 ocd: 02

Figura 4.8. - Tela inicial para demonstracéo do sistema computadorizado
Tem-se, na figura 4.8., os seguintes significados das descricdes dos campos:

Dos campos 1 ao 10 sédo apresentadas as descricbes completas da estrutura da
codificacéo, ou seja, das classes, subclasses, grupos, subgrupos e numeracao sequencial.

Esta estrutura esta modificada em relagdo a proposta atual, pois apresenta
alteracOes da descricdo de alguns digitos, conforme sera detalhado no item 3 deste mesmo
tépico (4.4.2.4).

Os campos 11 a 20 séo usados para as descricdes das abreviacdes da estrutura de
codificacdo, as quais seradlizhdas para auxiliar a descricdo padrdo do item durante a
codificacéo.

No campo 21 é apresentada a descricdo completa da classe do item que esta sendo
codificado, inclusive com a abreviacdo do campo 11.

No campo 22 é apresentado a descricdo completa da subclasse do item que esta
sendo codificado, inclusive com a abreviacdo do campo 12.

No campo 23 é apresentado a descricdo completa do grupo do item que esta sendo
codificado, inclusive com a abreviacdo do campo 13.

No campo 24 é apresentado a descricdo completa do subgrupo do item que esta
sendo codificado, inclusive com a abreviacdo do campo 14.

Dos campos 25 ao 27, sdo apresentados as descricbes completas da numeracao
sequencial do item que esta sendo codificado, inclusive com a abreviagcdes dos campos 15
ao 17.



O campo 28 indica em que nivel de codificacdo se encontra o item . Esta indicagdo
pode variar do nivel 1 (classe) ao 7 (nimero sequencial lll).

No campo 29 é apresentada a codificagdo do item.
No campo 30 é apresentada a descricdo padronizada do item.

No campo 31 é apresentada a quantidade de caracteres que foram utilizados para a
descricdo do item.

A seguir sdo apresentadas todas as telas do S.C.C. computadorizado, comegando com
a tela de demonstracdo da classe do item, conforme figura 4.9.

19.02.938 ZJiztema de Classificagdo e Codificagio 14:35:41
_____________________________________________________________________________________________________________________|
Cod Descricao Completa Lhreviacao
o MATERIAIS
1 MATERIAIS E PRODUTOS P/ FUMDICALO
2 MATERIAIZ P/ UIOQ DOMEITICO
3 FERRAMENTALS
4 MATERIAIS ELETRICOS, ELET., HIDR. E PHNEM
=5 = COMPCONENTES MECANICOZ COMUNS < —
& COMPCONENTES MECANICOZ FABRICADOS
7 CCoMP. DE DISP., DISP., INZ.MEDL. E GLE.
= MAQUTINAS
a MCOEILIARIC

_______________________________________________________________________________________________|
Classe : S5-COMPCMENTES MECAMICOZS COMUNSI

subh-Classe
Grupo
Sub-Grupo
Nr. Seqg. I
Nr. Segq. II

MNr. Seg. III:
.

MNiwel: 01 Codigo: 5 Descricao: ocd: 00
Figura 4.9. - Tela de definicdo da classe

Nesse momento as possibilidades da escolha das dez (10) classes ja estdo a disposicao
do codificador, que pode escolher a classe (conforme item 4.3.1.2.1.) a qual o item pertence.
Como exemplo, serd apresentada a codificagdo e classificacdo de um parafuso com cabeca
cilindrica com sextavado interno, com rosca de M4x0,7 e comprimento de 10mm, conforme figura
4.10.

MAx0 .7

Figura 4.10. - Desenho do parafuso M4x0,7x10mm
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Portanto, observando o desenho da peca a ser codificada, verifica-se que se trata de um
parafuso de fixac&o, pertencendo assim a classe de componentes mecanicos comuns, ou seja,
cbdigo 5, como demonstrado na figura 4.9.

As proximas figuras ilustram as fases de codificacdo do item. A figura 4.11. define a
subclasse a qual o item pertence, que € a dos elementos de fixagédo (o cédigo 3).

19.02.938 ZJiztema de Classificagdo e Codificagio 14:41:47
-
Dezcricaoc Completa Ahreviacao
Rezerwado
Fezerwvado
Fecentores e Similares
ELEMENTOS DE FIZACLO <=
Folamentos
Elementos de Transmissao
Elementos de Manipulagao
Reserwvado
Reservado
Varios

L]
(]
Q

0 -] o 1k WM RO

Clas=ze : S-COMPCHNENTES MECANICOS COMUNS
Sub-Classe @ 3-ELEMENTOS DE FIXACALO

Grupo :

Sub-Grupo

Ne. Zeqg. I

Nr. Zeqg. II

Nr. 3eq. IIT:
1

MNiwel: 0OZ Codigo: 53 Descricao: ocd: 4o

Figura 4.11. - Tela de demonstracédo da subclasse



Apos a definicdo da subclasse do item, passa-se a definir o grupo. Neste caso, é o dos
parafusos com cabeca, ou seja, codigo 1, conforme figura 4.12.

19.02.938 ZJiztema de Classificagdo e Codificagio 14:49:59
L
Cod Dezcricaoc Completa Ahreviacao
B 1 PARAFUSIO COM CABECL <=
2 PARLFUIO SEM CABECL
3 PORCA PORCA
e ARRUEL.L LRRUELL
5 P INC
] Chaveta
7 Anel elastico
g Elementos de fixagao diversos
9 Mola

Clas=ze : S-COMPCHNENTES MECANICOS COMUNS
Sub-Classe @ 3-ELEMENTOS DE FIXACALO

Grupo ! 1-PALRAFUSO COM CAEECA
Sub-Grupo

Ne. Zeqg. I

Nr. Zeqg. II

Nr. 3eq. IIT:
1

MNiwvel: 03 Codigo: 531 Descricao: ocd: 00

Figura 4.12. - Tela de demonstracéo do grupo

Agora define-se 0 subgrupo a que o item pertence, escolhendo a opg¢do com o cédigo
01, ou seja, cabeca cilindrica, conforme figura 4.13.



12.02.93 Jiztema de Classificagdo e Codificacgéo 14:51:458
1

Cod Dezcricao Completa dbreviacao
- 01 CABECA CILINDRICL PLR CALE CI/3X <—
0z Cabeca sextavada PAR CAE 3JEX
03 Cabeca sextavada interno FAR CAE PCH/SEX
04 Cabeca gquadrads o/ponta de espiga PALR CAE QUL PT/
05 Cabeca cilindrica cffendas-oxidado preto PAR CAE CI/FEN
]3] Ceheca cilindrica cffenda-bicromatizado PALR CABE CI/FEN
o7 Cabeca abaulads ofsextavado interno PALR CAE ABAL
0s Cabeca gquadrada cofcolarinho PALR CAE QUL C/
os Olhal de suspensao QOLHAL DE
10 Cabeca conica de fenda PAR CALE COH/FEN
11 Cabeca sextavada bicromatizada PALR 3ZEX
31 Parafuso sem fim PAR 3/FIN N1
|
Classe : S-COMPOMENTES MECANICOS COMIMNS
Sub-Classe : 3-ELEMENTOS DE FIXACAC
Grupo : 1-PARLFUSO COM CABECL
Sub-Grupo : D1-CABECA CILINDRICA PALR CAE CI/3X
Nr. Zeq. I
Nr. 3eq. II :

Nr. 2eq. III:
|

Niwel: 04 Codigo: 53101 Descricao: PAR CAR CI/SH oed: 13

Figura 4.13. - Tela de demonstrac¢éo do subgrupo

A seguir, passa-se a codificar a numeracgéo sequencial do item. Esta numeracéo esta
relacionada com as dimenses do item, como 0 comprimento e a rosca.

Neste caso tem-se um comprimento de até 19mm, ou seja, cddigo 1, conforme figura
4.14. Define-se o comprimento de 10mm, ou seja, cédigo 0, conforme figura 4.15. e finalmente a
dimenséao do diametro da rosca, que é de 10mm, gerando, o codigo 0, conforme figura 4.16.



12.02.93 Jiztema de Classificagdo e Codificacgéo 14:53:11

Cod Dezcricao Completa dbreviacao
= 1 COMPEIMENTO DE ATE 19MH In <—
2 COMPEIMENTD DE ATE ZS9MH IN
3 COMPEIMENTC DE ATE 39MH N
q COMPEIMENTO DE ATE 49MH In
5 COMPREIMENTO DE ATE S5SMH N
] COMPRIMENTD DE ATE o6SMH IN
7 COMPEIMENTO DE ATE SS9MH In
5 COMPEIMENTO DE ATE 125MH M
8 COMPRIMENTS DE ATE ZOOMM In

Clasze : S-COMPONENTES MECANICOS COMINS

Sub-Classe : F-ELEMENTOS DE FIXACAC

Grupo : 1-PARLFUSO COM CABECH

Sub-Grupo : D1-CABECA CILINDRICA PLR CLE CI/3XE
Nr. Seq. I : 1-COMPRIMENTO DE ATE 19MH IN

Nr. 3eq. II :

Nr. 2eq. III:

Niwel: 05 Codigo: 531011 Descrican: PAR CAB CI/SE IN ocd: 16

Figura 4.14. - Tela de demonstracédo da numeracao sequencial |

19.02.938 ZJiztema de Classificagdo e Codificagio 14:54:47
_____________________________________________________________________________________________________________________|
Cod Descricao Completa Abreviacao
- o COMPEIMENTO DE 10MM <=
2 COMPEIMENTO DE 12MM
= COMPEIMENTO DE 15MM
& COMPEIMENTO DE 16MM
Classe : S5-COMPCHMENTES MECAMICOS COMUNS
Sub-Classe : 3-ELEMENTOS DE FIXACAO
Grupo : 1-PARAFUSO COMN CABECA
Sub-Grupo : O01-CABECA CILINDRICA PAR CAE CI/3X
We. Segq. I : 1-COMPRIMENTC DE ATE 19MHM I

MNr. Seq. II : O-COMPRIMENTC DE 10MM
Ne. Seqg. III:

MNiwel: 06 Codigo: 5310110 Descricao: PAR CAE CIS3E IN ocd: 16

Figura 4.15. - Tela de demonstracdo numeracéo sequencial Il
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19.02.938 ZJiztema de Classificagdo e Codificagio 14:55:02
I

Cod Descricao Completa Lbhreviacao
=i u} ROSICAL M 4Z0,7 4% 10MM-P6o4354 =
1 ROSICA M 5E0O,5 S5EX 10MM-P19796
2 BOSCAL M 6Xl 6X 10MM-P19509
3 ROZCAL M 51,25 88X 10MM-P32987

Classe ! S-COMPCONENTES MECANICOS COMUNS

Subh-Classe @ 3-ELEMENTOS DE FIXACLO

Grupo : 1-FPARAFUSD COMN CAEECAL

Suh-Grupo : 01-CABECA CILINDRICA PALR CAEB CI/SX
MNe. Segq. I @ 1-COMPRIMENTC DE ATE 19MHM IN

MNr. Segq. II : O-COMPRIMEMTO DE 10HMHM

MNr. Seqg. III: O-Ro3Ch M 4E0,7 4% 10MM-Ped4354

_____________________________________________________________________________________________________
Mivel: 07 Codigo: 53101100 Descricao: PAR CAE CI/SE IN 4X 10MM-Pe43854 OQud: 31

Figura 4.16. - Tela de demonstracdo da numeracao sequencial Ill

Portanto, tem-se a codificacdo completa para o item proposto, tendo na ultima
linha da figura 4.16., além do codigo do item (5310110D) também a descricdo padrédo (PAR
CAB CI/SEX IN 4X10).

Assim, o sistema computadorizado, além de gerar o codigo , gera também a
descricdo do item e o0 S.l. correspondente.

Embora este trabalho proponha a elag@io do uso do S.l., no momento de
implantacdo do cédigo computadorizado, pardlittec a identificacdo dos itens pelos
usuarios do sistema, o S.l. sera mantido, pelo menos até que o novo S.C.C. seja
completamente assimilado.

2. O S.C.C. nao padroniza a descri¢ao do item;

Com o sistema computadorizado, pode-se observar na tela de estrutura inicial do
sistema, conforme figura 4.8, que o campo 30 representa a descricdo padronizada do item,
solucionando o problema “o S.C.C. ndo padroniza a descricdo do item”.

Desse modo, o S.C.C. implementado por computador pode padronizar a descricdo
dos itens. Esta padronizacdo permitirhd que se obtenham listas de itens, visando uma série de
beneficios, tais como: estudos posteriores para reducdo do numero de itens, busca e
eliminacdo de itensimilares, desenvolvimento de roteiros de fedigéio comuns, e geracao
de novos desenhos de engenharia parametrizados.

Esta padronizacdo deve sempre obedecer a quantidade maxima de 25 caracteres,
além dos 7 caracteres que definem, pelo menos temporariamente, o S.I.



O S.C.C. gerado pelo computador utiliza 25 caracteres porque este € 0 numero
usado atualmente pela empresa para descricdo e identificacdo dos itens, nos desenhos e n:
documentacao técnica de engenharia.

3. Descricéo da estrutura de codificacédo improépria;

Para sanar os problemas relativos a modificacdo necessaria da estrutura de
codificacéo, este trabalho propde a substituicdo do significado dos digitos 3 a 8, conforme
figura 4.17. Portanto, substituindo as descricbes dos digitos da estrutura de codificacao,
tem-se a estrutura proposta.

Digito 1 | Digito 2 | Digito 3| Digito 4| Digito 5| Digito § Digito 1 Digito 8
Numeracdo Sequencial

Subgrupo

Grupo

Subclasse

Classe
Figura 4.17. - Estrutura da codificacdo proposta

Esta proposta de modificacdo visa um melhor entendimento do contetudo e
significado de cada digito, para que o trabalho de codificacdo pelos usuarios fique
facilitado, evitando assim o problema “descricdo da estrutura decagédi impropria”.

4. A classificacdo incompleta do item ndo tem sentido;

Este trabalho propbe a eliragho dos itens com “classificacdo incompleta” da
estrutura da classificacdo, pois o objetivo do uso do S.C.C. é codificar completamente
todos os itens, e neste caso, ndo faz sentido classificar um item como “classificacédo
incompleta”. A figura 4.18. apresenta a proposta de estrutura de classificacao.

1 | 2 | 3 4 | 5 6| 7| 8

Tipificado

Padronizado

Unificado
Figura 4.18 - Estrutura da classificacdo proposta
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5. O S.C.C. ndo substitui o Sistema de Identificacao (S.l.);

Conforme visto anteriormente, o S.I. s6 devera ser eliminado, quando o S.C.C.
estiver em pleno uso, o que significara que todos os itens estarao codificados.

Até entdo, o proprio S.C.C. computadorizado, prevé a descricdo e geracao
automatica do S.I. correspondente a cada item. Este trabalho dagéingera necessario,
jA que o sistema UNIX utilizado pela empresa, ndo trabalha com os dois sistema de
codificacédo paralelamente.

A tabela 4.69, apresenta um resumo das diferencas das principais caracteristicas do
S.C.C. atual em relacdo ao S.C.C. proposto.

Topico S.C.C. atual S.C.C. proposto

Caracteristica deCodificacdo manual Codificagdo por computador
uso e aplicacéo

Padronizacao daNado padroniza a descricdo |[dadroniza a descricdo do itgm
descricdo do item |item durante a codificacgdo
computadorizada

Sem sentido no digito 3 |Alteradas as denominacdes |da
denominacédo “Tipo”, nos digitgosstrutura de codificacdo ¢lo
Estrutura dad e 5 “numeracdo sequencial{digito 3 para “grupo”, dds
codificacéo nos digitos 6, 7 e 8 “dimensdegdigitos 4 e 5 para “subgrupo’l e
dos digitos 6, 7 e 8 pdga
“numeracao sequencial’

Estrutura daSem sentido a classificacdo |dliminado a classifiacdo “iten;

classificacao “item com classificacapcom classificacdo incompleta”
incompleta”

Sistema deN&ao substitui o sistema atual |[d®@ sistema proposto pofle

Identificacdo (S.l.) | codificacéo substituir o S.l.,, apdés spa

implementacdao total
Tabela 4.69 - Resumo do S.C.C. atual em relacdo ao S.C.C. proposto

No préximo capitulo deste trabalho, serdo apresentadas aplicacées para testes de
validacdo do S.C.C. computadorizado. Serdo estudados cinco exemplos de itens para serem
codificados e classificados segundo o S.C.C. proposto neste trabalho.
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CAPITULO 5 - Aplicacéo e Teste para Implantacéo do S.C.C.

No capitulo anterior foi mostrada a estrutura de codificacdo e classificacdo nos seus
detalhes e foram propostas varias alteracdées no sistema desenvolvido pela empresa, visando
facilitar a sua aptiacdo pelos diversos setores, principalmente as engenharias de projeto.

Nesse capitulo, o S.C.C. modificado sera testado para verificar se atende as
necessidades definidas neste trabalho.

Para isto, serd feita a codificacdo de algumas pecas, a identificacdo de alglmas fa
de pecas e a implantacdo de itens codificados no manual de unificacao.

5.1. Escolha das Pecas para Teste

A escolha das pecas para o teste de aplicacédo, foi baseada no levantamento realizado
no item 4.2.1., do capitulo 4.

Os dados para o levantamento das caracteristicas utilizadas nos exemplos de
aplicacdo, foram obtidos a partir de um conjunto de desenhos de pecas pertencentes a
categoria dos “componentes mecanicos comuns”, fornecido pelas engenharias de projetos.

Como o setor de suporte técnico de compras esta ligado diretamente a compra de
itens , partiu-se inicialmente da categoria dos “componentes mecanicos comuns”, pois nesta
categoria, todos os itens sdo comprados (ndo ha itens fabricados internamente). Nesta
categoria existe 0 maior numero de itens (conforme visto na tabela 4.1), o que pode facilitar
a sua proliferacao .

Desse modo, o exemplo de codificacdo trabalhara especificamente nesta categoria,
analisando cinco exemplos da classe “componentes mecéanicos comuns” que pertencem a
subclasse “elementos de fixacao”.

Apds o recebimento dos desenhos, os mesmos foram separados para as devidas
codificac@es e classificacées, conforme detalhado a seguir.

Item 1: Caracteristicas basicas do parafuso escolhido

O parafuso possui as seguintes caracteristicas basicas: ciibhdgaac sextavado
interno; rosca: M6x1 e comprimento de 30mm.
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Item 2: Caracteristicas do parafuso escolhido

O parafuso possui as seguintes caracteristicas basicas: sem cabeca, sextavado interno,
ponta chata; rosca: M10x1,5 e comprimento de 50mm.

Item 3: Caracteristicas da porca de fixacdo escolhida

A porca possui as seguintes caracteristicas basicas: sextavada média e rosca
M36x4mm..

Iltem 4: Caracteristicas da arruela escolhida

A arruela possui as seguintes caracteristicas basicas: plana, estampada, para aplicacao
em parafuso com rosca métrica de M10x1mm..

Item 5: Caracteristicas do pino elastico escolhido

O pino elastico possui as seguintes caracteristicas basicas: elastico pesado, diametro
de 3mm e comprimento de 28mm.

5.2. Codificacdo das Pecas Escolhidas

Os desenhos das pecas escolhidas para teste sdo mostrados nas figuras 5.1., 5.2., 5.3.
5.4.e5.5.
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A figura 5.1 mostra o parafuso com as devidas caracteristicas mencionadas no item 5.1.

% R=025 18 é
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Figura 5.1. - Desenho de um parafuso com cabeca para teste

O codigo gerado pela codificacdo do parafuso mostrado na figura 5.1. é o seguinte:
5 3 1 0 1 3 0 2

O significado de cada digito é:

[5] O 1°. digito do codigo representa a classe a qual a peca pertence. No caso do
parafuso com cabeca da figura 5.1, o digito 1 esta preenchido com ajzabela 4.2,
0 que significa a classe demponente mecanico comum

[3] O 2. digito do cédigo representa a subclasse a qual a pega pertence. No caso do
parafuso com cabeca da figura 5.1, o digito 2 esta preenchido com é3ajzcéabela 4.7.
0 que significa a subclasse e@lementos de fixacdo

[1] O 2. digito do cdédigo representa o grupo ao qual a peca pertence. No caso do
parafuso com cabeca da figura 5.1, o digito 3 esta preenchido com d olactadela 4.13,
0 que significa o grupo dos parafusos gossuem cabeca

[01] Os digitos 4 e 5 do codigo representam 0s subgrupos aos quais a peca pertence.
No caso do parafuso com cabeca da figura 5.1, os digitos 4 e 5 sdo preenchidos com as
opcdes 0 e 1 da tabela 4.17, o que significa o subgrupo dos parafustseda cilindrica
com sextavado interno

[30] Os digitos 6 e 7 do codigo representam o comprimento do parafuso . No caso do
parafuso com cabeca da figura 5.1, os digitos 6 e 7 sdo preenchidos com a8 efi;6es
das tabelas 4.26 e 4.27, o que significa que o item posstomprimento de rosca de 30
mm.

[2] O &. digito do cédigo representa o tipo de rosca . No caso do parafuso da figura

5.1, o digito 8 € preenchido com a op@ida tabela 4.36, o que significa que o tipo de
rosca é@vi6x1.
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A figura 5.2 mostra um parafuso sem cabeca com as caracteristicas mencionadas no
item 5.1.
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Figura 5.2. - Desenho de um parafuso sem cabeca para teste
O codigo mostrado na figura 5.2. € o seguinte:

5 3 2 0 1 5 0 4

O significado de cada digito é:

[5] O digito 1 do coédigo representa a classe a qual a peca pertence. No caso do
parafuso sem cabeca da figura 5.2, o digito 1 esta preenchido com & alacéabela 4.2,
0 que significa a classe demponente mecanico comum

[3] O digito 2 do codigo representa a subclasse a qual a peca pertence. No caso do
parafuso sem cabeca da figura 5.2, o digito 2 esta preenchido com & dlpctabela 4.7.
0 que significa a subclasse e@lementos de fixacdo

[2] O digito 3 do codigo representa 0 grupo ao qual a peca pertence. No caso do
parafuso sem cabeca da figura 5.2, o digito 3 esta preenchido com 4 dpdabela 4.13,
0 que significa o grupo dos parafusos gée possuem cabeca

[01] Os digitos 4 e 5 do codigo representam 0s subgrupos aos quais a peca pertence.
No caso do parafuso sem cabeca da figura 5.2, os digitos 4 e 5 sdo preenchidos com as
opcdes 0 e 1 da tabela 4.18, o que significa o subgrupo dos parafusos sem cabeca com
sextavado interno e ponta chata

[50] Os digitos 6 e 7 do cbdigo representam o comprimento do parafuso. No caso do
parafuso sem cabeca da figura 5.2, os digitos 6 e 7 sdo preenchidos com & epcEss
tabelas 4.26 e 4.31, o que significa que possuwiamprimento de rosca de 50 mm

[4] O digito 8 do cbdigo representa o tipo de rosca ao qual a peca pertence. No caso

do parafuso sem cabeca da figura 5.2, o digito 8 é preenchido com adoggéabela
4.45, o que significa que o tipo de rosdd ¥Ox1,5.
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A figura 5.3 mostra uma porca de fixagcdo com as caracteristicas mencionadas no item
5.1. Em linhas gerais é mostrada uma porca sextavada média com rosca M36x4mm.
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Figura 5.3. - Desenho de uma porca de fixacdo para teste
O codigo mostrado na figura 5.3. € o0 seguinte:

5 3 3 0 1 0 3 6
O significado de cada digito é:

[5] O digito 1 do cédigo representa a classe a qual a peca pertence. No caso da porca
de fixacdo da figura 5.3, o digito 1 esta preenchido com a dpgkotabela 4.2, o que
significa a classe deomponente mecanico comum

[3] O digito 2 do codigo representa a subclasse a qual a peca pertence. No caso da
porca de fixacdo da figura 5.3, o digito 2 esta preenchido com a Bpliftabela 4.7. o
gue significa a subclasse diementos de fixacao

[3] O digito 3 do cddigo representa o grupo ao qual a peca pertence. No caso da porca
de fixacdo da figura 5.3, o digito 3 esta preenchido com a ddactabela 4.13, o que
significa 0 grupo daporcas de fixacao

[01] Os digitos 4 e 5 do codigo representam 0s subgrupos aos quais a peca pertence.
No caso da porca de fixacdo da figura 5.3, os digitos 4 e 5 sédo preenchidos com04 opcao
da tabela 4.19, o que significa 0 subgrupo das peedavada média

[036] Os digitos 6, 7 e 8 do codigo, representam o didmetro da rosca. No caso da

porca de fixacdo da figura 5.3, os digitos 6, 7 e 8 sdo preenchidos com D das
tabelas 4.46, 4.47 e 4.51, o que significa que é M36x4mm.
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A figura 5.4. mostra uma arruela com as caracteristicas mencionadas no item 5.1. Em
linhas gerais € mostrada uma arruela plana estampada com rosca M10x1mm.
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Figura 5.4. - Desenho de uma arruela para teste

O codigo mostrado na figura 5.4. € o seguinte:

5 3 4 0 2 0 1 0
O significado de cada digito é:

[5] O digito 1 do cddigo representa a classe a qual a peca pertence. No caso da arruela
da figura 5.4, o digito 1 esta preenchido com a opfgda tabela 4.2, o que significa a
classe deomponente mecanico comum

[3] O digito 2 do codigo representa a subclasse a qual a peca pertence. No caso da
arruela da figura 5.4, o digito 2 esta preenchido com a dpgadabela 4.7. o que significa
a subclasse deementos de fixacao

[4] O digito 3 do codigo representa 0 grupo ao qual a peca pertence. No caso da
arruela da figura 5.4, o digito 3 estad preenchido com a opgi tabela 4.13, 0 que
significa o grupo daarruelas.

[02] Os digitos 4 e 5 do codigo representam 0s subgrupos aos quais a peca pertence.
No caso da arruela da figura 5.4, os digitos 4 e 5 sdo preenchidos com @2xgdabela
4.20, o que significa o subgrupo das arruplasas bicromatizadas

[010] Os digitos 6, 7 e 8 do coédigo, representam a dimensao principal da arruela. No
caso da arruela da figura 5.4, os digitos 6, 7 e 8 sdo preenchidos com 8lipgas
tabelas 4.54, 4.55 e 4.57, o que significa que serdo utilizatasparafuso métrico
M210x1.
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A figura 5.5 mostra um pino elastico com as caracteristicas mencionadas no item 5.1.
Em linhas gerais € mostrado um pino elastico pesado com didametro de 3mm e comprimento
de 28mm.
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Figura 5.5 - Desenho de um pino elastico para teste

O codigo mostrado na figura 5.5. € o seguinte:

5 3 5 0 3 3 2 8
O significado de cada digito é:

[5] O digito 1 do cbdigo representa a classe a qual a peca pertence. No caso do pino
elastico da figura 5.5, o digito 1 esta preenchido com a opgdm tabela 4.2, o que
significa a classe deomponente mecanico comum

[3] O digito 2 do codigo representa a subclasse a qual a peca pertence. No caso do
pino elastico da figura 5.5, o digito 2 esta preenchido com a @&daaabela 4.7. o que
significa a subclasse @ementos de fixacdo

[5] O digito 3 do codigo representa o grupo ao qual a peca pertence. No caso do pino
elastico da figura 5.5, o digito 3 esta preenchido com a dpghotabela 4.13, o que
significa 0 grupo dopinos.

[03] Os digitos 4 e 5 do codigo representam 0s subgrupos aos quais a peca pertence.
No caso do pino elastico da figura 5.5, os digitos 4 e 5 s&o preenchidos com @3ubgao
tabela 4.18, o que significa 0 subgrupo dio®s elasticos pesados

[3] O digito 6 do cddigo representa o diametro nominal do pino. No caso do pino
elastico da figura 4.59, o digito 6 é preenchido com a oficda tabela 4.59, o que
significa que o didmetro nominaBénm.

[28] Os digitos 7 e 8 do codigo representam o comprimento do pino. No caso do pino

elastico da figura 5.5, os digitos 7 e 8 sdo preenchidos com a 2pchkotabela 4.60 e
4.63, o que significa que possui somprimento de total de 28 mm
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5.3. Classificacdo das Pecas Escolhidas

A classificacdo, como ja visto anteriormente, depende do numero de digitos usados
para codificar o item. Portanto, para que fosse possivel visualizar melhor a aplicacdo do
S.C.C. proposto, os cinco itens escolhidos foram codificados e classificados com todos os
digitos preenchidos. Desse modo, todos os itens codificados no topico 5.3. séo classificados
comounificados, conforme ja visto no tépico 4.2.2.3.1.

5.4. Formacao das Familias das Pecas

Segundo o S.C.C. proposto, 0os cinco primeiros digitos representam o “cédigo de
familia” das gcas.

Assim, a formac&o dasrfdlias de pcas ocorre quando o “cédigo denfia”, que
determina as suas caracteristicas fica definido. Toda peca que tiver os primeiros cinco (5)
digitos comuns na cadeia de codificacdo, pertencerdo a mesilieada @ecas.

O parafuso com cabeca da figura 5.1. perteniandia 5 3 1 0 1 que apresenta as
seguintes caracteristicas: classe dos componentes mecanicos ¢bnwubclasse dos
elementos de fixacd@®); grupo dos parafusos com cabéty subgrupo dos parafusos de
cabeca iindrica com sextavado interrf01).

O parafuso sem cabeca da figura 5.2. perterfaenéia 5 3 2 0 1 que representa as
seguintes caracteristicas: classe dos componentes mecanicos ¢bnwubclasse dos
elementos de fixacd@®); grupo dos parafusos sem cabg)asubgrupo dos parafusos sem
cabeca com sextavado interno e ponta cffHta

A porca de fixacdo da figura 5.3. pertencéaiilia 5 3 3 0 1 que representa as
seguintes caracteristicas: classe dos componentes mecanicos ¢bnwubclasse dos
elementos de fixac&@); grupo das porcas de fixacf®); subgrupo das porcas sextavadas
meédiag(01).

A arruela da figura 5.4. pertencefamilia 5 3 4 0 2 que representa as seguintes
caracteristicas: classe dos componentes mecanicos cBjiusisbclasse dos elementos de
fixacdo(3); grupo das arrueldd); subgrupo das arruelas planas bicromatizéas

O pino elastico da figura 5.5. pertenctasilia 5 3 5 0 3 que representa as seguintes

caracteristicas: classe dos componentes mecanicos c¢Bjiusisbclasse dos elementos de
fixacdo(3); grupo dos pino&b); subgrupo dos pinos elasticos pesa@a33.
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Para exemplificar a formacao denidias, foram codificados varios itens, pertencentes a
subclasse dos elementos de fixacdo, usando o S.C.C. computadorizado.

O apéndice 1 fornece a lista de pecas codificadas, que pertenceiiadfd 1 0 1 ou
seja,dos parafusos de cabegindrica com sextavado interno.

O apéndice 2 fornece a lista de pecas que pertencemila 83 2 0 1 ou seja, dos
parafusos sem cabeca com sextavado interno e ponta chata.

O apéndice 3 fornece a lista de pecas que pertencemilia 823 3 0 1 ou seja, das
porcas sextavadas meédias.

O apéndice 4 fornece a lista de pecas que pertencemilia 23 4 0 2 ou sejadas
arruelas planas bicromatizadas.

O apéndice 5 fornece a lista de pecas que pertencemila 883 5 0 3 ou seja, dos
pinos elasticos pesados.

Evidentemente, por tratar-se de um exemplo de aplicacdo do S.C.C. proposto, nédo
foram codificados todos os itens pertencentes a subclasse predeterminada.

O S.C.C. proposto ndo € capaz , no estagio atual de desenvolvimento, de definir

automaticamente as pecas que pertencem as mesmitiasfaEsta tarefa depende da
interpretacdo do usuario do sistema.

5.5. Implantacéo dos itens codificados no Manual de Unificacéo

Como todos os itens escolhidos para aplicacdo do sistema séo classificados como
Unificados, pode-se apresentar a tabela de unificacdo destes itens.

A definicdo de uma tabela de unificacdo permite que se trabalhe dentro de
especificacfes e faixas predeterminadas, o que impede a criacdo de novos itens, que nao
esteja prevista nesta tabela.

A figura 5.6 mostra a “tabela de unificacdo” com as especificacbes técnicas , onde se
enquadra o parafuso de cabeiiadrica com sextavado intern63101302).
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PARAFUSO COM CABECA CILINDRICA-53101

v V)

l TOLER
<50 |+0250
b L > 50< g0 |+0500
] <Ies > g0< 120 | +0700
CLASSIF. APF: 2 | >125<200 >1°0 <250 |+ 0800
53001 __ _
[77777777]  BITOLAS NAD PREFERENCIAIS
0 1 2 3 1 5 6 1 8 9
d M4x0.7 | M5x0.8 M6x1 | MBx1.25 | MIOx1.5 [Mlex].75] Mi6x2 | M20x2.5| M24x3 | M30x3.5
b L] 14 16 18 EE 26 30 38 46 54 b6
B - - 24 28 32 36 44 52 60 72
dl 7 85 10 13 16 18 24 30 3% 45
r 02 025 04 06 08 1
e x 36 47 59 7 94 17 163 198 22l 256
k 4 5 6 8 10 12 16 0 24 30
s non 3 4 5 6 8 10 14 17 19 22
tmin 2 25 3 4 5 6 8 10 12 155
l CHAVE
10 [ 10 P64384 | P19796 § P19809 | P32987 | — - - -
12 | 1? P19797 { P19810 | P24133 [ —
16 | 16 004870 | P19798 { P1981L | P19826 [ P24135 [ -
20 [ 20 024464 | P19800 | P19813 | P19828 | P19841 | P19854 | —-
25 | 25 R0B945 | P19802 | P19815 | P19830 | P19842 | P19655 |
30 | 30 017013 | P19803 | P19816 | P19831 | P19843 | P19856 | Pe583 | —
35 | 35 TR P29563 Y P19817 | P19832 | P19844 | P19857 [ —
40 | 40 — | PI9804 J P19818 | P19633 | P19845 | P19858 | P24138 | Q24475 || —
45 |45 P19819 | P19834 | P19546 | P19859 | P51956 | Q24476 || —
50 | 50 P19820 | P19835 | P19547 | P19860 | Pe5e81 | Pe5275 | 062101
60 | 60 P19822 | P19837 | P19849 | P19862 | P19880 | P24140 | P25280
0 [ 70 Po4130 | P19638 | P19850 | P19863 | P19881 | P99359 | P25340
1| 80 P26475 | P19839 | P19651 | P19864 | P19882 | P32745 | 024041 | P32845
% | 90 P28122 | P19852 | P19865 | P51645 | Q24426 | P97482
g0 | 100 P19840 | P24134 | P19866 | 009073 | Pe4141 | PS0778 | 009005
8 | 120 — | Q17198 | P19868 | P83019 | P94062 | PS0779 | P20946
9 [ 140 — | P19883 | P99703 | 017057 | P32744
9 | 160 R38824 | P37747 | P32861 | 057083
w | 180 — | 081257 | P23438 | 017002
g | e00 - - |.085355 [ 009093 [ 017199

ESPECIFICAGOES TECNICAS :

Ex. de Denominacéo: PAR CAB CI/SX IN 6X 30MM
Material: Aco com classe de resisténcia 12.9

Dureza: De 39 a 44 HRC

Acabamento: Oxidado Preto

Rosca: Métrica Grossa ISO 6g

Origem: DIN 912/DEZ 1983 e ABNT NBR 10112/NOV 1987

Figura 5.6. - Unificacdo darfalia 53101
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A figura 5.7. apresenta as especificacdes técnicas e codificacdo do parafuso sem cabeca
(53201504).

PARAFUSO SEM CABECA COM SEXTAVADO INTERNO E
PONTA CHATA-53201

t o
{ TOLER ] 5
<50 | 020 21 {
>50<80 | +0500 = Dﬁ -
o o
$ 70

CLASSIF. APF: 125 [%/}
53200 -

j [777777777 BITOLAS NAD PREFERENCIALS

0 ! 2 3 4 5 6
M4x07 M5x0, 8 Mbx 1 M8x1, 25 [MI0x1,5 [ML2xl 75| Ml6x2
S nam. 2 2.5 3 4 5 6 8
e ~ 2.3 2.9 35 4.7 5.8 7 9.4
1 2.5 3 ' 5 6 8 10
Z1 0.35 0.4 0.5 0.6 0.8 1 [ 1
7?2 1 1.2 1.5 1.8 2.e 2.5 3
| CHAVE
04 5 q775¢2° ) — — - - - -
06 b 004607 1 P47610°7 P19379 | — - - -
08 8 P34148 | P30547 ] P19380 | P19385 | — - -
10 10 004606 | P32842 1 P19381 | P19386 | P19393 | - -
12 12 Q04871 4 P19382 | P19387 | P19394 | P19400 -
16 16 P19383 | P19388 | P19395 | P1940! —
20 20 P34174 4 P25361 | P19389 | P19396 | P19402 | P24120
25 25 Q24450 | P37595 | P19397 | 061658 | P19406
30 30 — P19390 | P25339 | P25342 | Pe412l
35 35 - Q17113 | P26646
40 40 - — | P19391 | P25268 | P65097 | Q17115
45 45 - - — | P25337
50 50 - - - - | 024353 | P92994
60 60 - - - - —- |
70 70 — — — - — —
80 80 — — — — — — P25276

Nota : Sera admitido com recartilhado no chanfro de 90°.

ESPECIFICACOES TECNICAS :

Ex. de Denominacéo: PAR S/C S/I PT/CH 10X50MM
Material: Aco com classe de resisténcia 45H

Dureza: De 45 a 53 HRC

Acabamento: Oxidado Preto

Rosca: Métrica Grossa I1SO 6g

Origem: DIN 913/DEZ 1980e ABNT NBR 11203/MAR 1990

Figura 5.7. - Unificacao darfalia 53201
A figura 5.8. apresenta as especificacdes técnicas e codificacdo da porca (53301036).
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PORCA DE FIXACAO SEXTAVADA MEDIA-53301

20
o
)
[e]
(@]
. : - \ \/ | QJ
15
o
\
C 5
32/ [ 1?5 }
CLASSTF. APF
53300
d 5 e~ C CHAVE
004 | MAxB7 7 7.74 3.2 P48678
oos | M5x2.8 8 g.2 4 P2O117
ajuls) MBx1 Ny 11.5 5 P20118
008 | MBxl.25 13 15 6.5 P20113
710 MlPx15 17 19.6 8 P20120
g12 | MP2xl75 19 21.9 10 Pop121
016 | MBx2 24 277 13 P20123
720 MePx25 30 34 .6 16 pP25372
24 24%3 36 41 .6 19 P25P87
030 | M30x35 46 531 24 P26520
036 | M36x4 55 63.5 29 P32759
pao | M42x45 65 75 32 P32785
052 M52xb 80 92 .4 40 P32786

ESPECIFICACOES TECNICAS :

Ex. de Denominacédo: PORCA SEXT MEDIA M36X4,00
Material: SAE 1020

Acabamento: Oxidado Preto

Rosca: Métrica Grossa ISO 6H

Origem: DIN 934/ABR 1968 e ABNT NBR 8852/JAN 1988

Figura 5.8. - Unificacdo darfalia 53301

A figura 5.9. apresenta as especificacdes técnicas e codificacdo da arruela (53402010).
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ARRUELA PLANA BICROMATIZADA-5340 2

B [
IR K
[ v
v L/
CLASSIF APF:
53400 - _
PARA o
PARAFUST d Jd1 N CHAVE
METRICO NIMENAL
002 Mo 2 2.0 5 0.3 060423
003 M3 3 3.0 7 0.5 P69701
004 M4 4 4.3 9 0.8 | PBIT02
005 M5 5 5.3 | 10 1 P69703
006 M6 5 64 125 | . P69704
008 M8 8 8.4 | 17 ' P89123
010 M10 10 10,5 | 21 2 060424
012 MLe 12 13 24 2.5 060425
016 M16 16 17 30 060426
020 M2O 50 o | 5 3 060427

ESPECIFICACOES TECNICAS :

Ex. de Denominacédo: ARRUELA PL BICR P/PAR M10
Material: SAE 1020

Acabamento: Oxidado Preto

Origem: DIN 125/MAI 1968

Figura 5.9. - Unificacdo darfdlia 53402
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A figura 5.10 apresenta as especificacfes técnicas e codificacdo do pino elastico
(53503328).

PINO ELASTICO PESADO-53503

dl < 5 dl > 5
ES) 30° RS 15°
° i N E \Tﬂ] J
5(* TP 0 %3
a a
e | i
|
t
<10 |

>10<50 | 008
CLASSTF. APF; '

& o 13
> 3 1 5
oo o 3 1 5
m | 2.3 33 11 54
di [y | -0.000 0,000 70,000
10100 10200 10300
b 0.4 0.6 0.8 |25
0 0.35 E 0.7 G
{ CHAVE
06 b P412]? - -
08 8 P5081¢2 P51819 —
10 10 P3775¢ P1880¢2 PP6611
1? 12 PO3305 P18803 PP4112
14 14 PO02 /0
16 16 017012 (09069 POO2TI
18 18 P50281 P002/2 P51449
20 20 P18804 P18809 P24113
o4 24 — P18805 P32890 POD2TT
28 28 — P18806 P37588 P2b425
30 3? - P18807 P18810 P18815
35 36 - P18808 P51820 P1B8816
10 10 PE5200 | P5182l
45 45 - —- P18311 P18817
50 50 -—-- - P613]2 P372889
55 5
50 0 -
6l 10 -
5o B0 -

ESPECIFICACOES TECNICAS :

Ex. de Denominacéo: PINO ELASTICO D03X28MM
Material: SAE 1020

Origem: DIN 7/SET 1981

Figura 5.10. - Unificacao darfdlia 53503
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5.6. Vantagens do Sistema

O S.C.C. proposto permite a integracdo entre as atividades de projeto e de suporte
técnico de compras, sendo este fato importante para evitar a criacao e proliferacdo de novos
itens de modo desnecessario. O exemplo apresentado permite visualizar os ganhos possiveis
nas engenharias, para as pecas compradas.

Usando-se o S.C.C. computadorizado e as tabelas de unificacdo, o trabalho conjunto
de suporte técnico de compras e projeto permite padronizar itens, evitando a criacao
indevida de novos itens e definir familias decagloes.

Uma vantagem significativa do S.C.C. é que sua aplicacdo garante que uma peca
codificada pelo sistema, realmente pertence a familia especificada, evdtgidacao de
pecas e consequentemente, permitindo a reducdo de custos , pois permite trabalhar com
lotes econémicos para o setor de compras.

Essas vantagens garantem a concepcao dos objetivos propostos no capitulo 1 deste
trabalho, uma vez que esta diretamente vinculado as necessidade da empresa quanto a
possibilidade de ser utilizado por varios setores de maneira integrada, padronizar as
atividades de projeto e evitar a proliferacdo de itens.

O sistema implementado por computador, € de facil compreenséo, utilizacdo e
operacao, permitindo maiores ganhos tanto ao nivel de projeto, como de suporte de
compras.

5.7. Desvantagens do Sistema

N&o existe uma interligacdo automatica entre o S.C.C. do sistema DOS com o sistema
UNIX, pois a implantacdo dos codigos na tela ROCI (tela do sistema UNIX que tem a
funcdo de informar os dados técnicos do item) € manual, podendo ocorrer erros nao
previstos, decorrentes de atividades ndo computadorizadas.
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CAPITULO 6 - Concluséo e Propostas de Trabalhos Futuros

De acordo com o que foi estudado no presente trabalho, o uso do S.C.C. permite a
otimizacdo das atividades de projeto, de fabricacdo, de planejamento de producdo e
compras de insumos, entre outras.

A partir dessa possibilidade de otmagdo das atividades de projeto e compras,
principalmente quando se trata de itens novos, o trabalho analisou o sistema existente na
empresa estudada e possibilitou as seguintes conclusdes:

» O sistema existente desde 1976 na empresa, ndo atende as necessidades de projeto
e compras de itens, sejam eles novos ou nao;

» Os diversos setores da empresa nao utilizam o S.C.C. existente, preferindo utilizar o
sistema de identificacdo. Essa preferéncia se deve a problemas de concepcéo do S.C.C. e ¢
falta de treinamento para o uso do S.C.C,;

» A proposta de adaptacdo atende as necessidades requeridas faizaeaot de
projetos e compras de itens, faciltando a fagéo de fanilias de pcas;

* A implementacdo do sistema no S.S.T.C.permitelirmin@cdo de emissdo de
autorizacdo de compras desnecessarias ou em duplicata;

* O software de apoio desenvolvido atende aos requisitos do S.C.C. proposto e,
conforme visto no teste de validacéo,ilifaca identifcacdo das failias e elimiacédo de
itens duplicados;

* O S.C.C. proposto e softwarede apoio permitem que se evitem a proliferacdo de
itens implantados.

6.1. Propostas de Trabalhos Futuros

Com base no S.C.C. proposto e desenvolvido nesta dissertacdo, pode-se propor novos
trabalhos, conforme se segue:

» Estudar a formacéo denfdlias para implaricdo de manufatura celular na empresa:
uma vez desenvolvido o S.C.C. e disseminado seu uso, pode-se aplica-lo para
reestruturacdo dtayoute planejar a introducdo de células de manufatura, com base nas
familias de pcas geradas pelo c6digo;
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» Aplicar o S.C.C. desenvolvido para padronizacdo dos procedimentos usados nas
operacbes de inspecdo e no planejamento de processos, visando a sua uniformizacdo e
simplificacéo;

» Interligar o S.C.C. desenvolvido ao sistema CAD da empresa, visando agilizar as
atividades de projeto;

* Ampliar o S.C.C. desenvolvido, definindo os digitos necessarios para codificacdo e
classificacao de ferramentas e instrumentos de medicéo;

» Desenvolver um procedimento para o treinamento de novos usuarios do sistema.
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APENDICE 1

Listagem da familia de pecas dos
parafusos de cabeca cilindrica
com sextavado interno (53101)
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P64384
Q04870
Q24464
R08945
Q17013
P19796
P19797
P19798
P19800
P19802
P19803
P29563
P19804
P19809
P19810
P19811
P19813
P19815
P19816
P19817
P19818
P19819
P19820
P19822
P24132
P26475
P32987
P24133
P19826
P19828
P19830
P19831
P19832
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53101100
53101160
53101200
53101250
53101300
53101101
53101121
53101161
53101201
53101251
53101301
53101351
53101401
53101102
53101122
53101162
53101202
53101252
53101302
53101352
53101402
53101452
53101502
53101602
53101702
53101712
53101103
53101123
53101163
53101203
53101253
53101303
53101353



8X 90MM
8X100MM
10X 16MM
10X 20MM
10X 25MM
10X 30MM
10X 35MM
10X 40MM
10X 45MM
10X 50MM
10X 60MM
10X 70MM
10X 80MM
10X 90MM
10X100MM
10X120MM
12X 20MM
12X 25MM
12X 30MM
12X 35MM
12X 40MM
12X 45MM
12X 50MM
12X 60MM
12X 70MM
12X 80MM
12X 90MM

P19833
P19834
P19835
P19837
P19838
P19839
P28122
P19840
P24135
P19841
P19842
P19843
P19844
P19845
P19846
P19847
P19849
P19850
P19851
P19852
P24134
Q17198
P19854
P19855
P19856
P19857
P19858
P19859
P19860
P19862
P19863
P19864
P19865

116

53101403
53101453
53101503
53101603
53101703
53101713
53101803
53101813
53101104
53101204
53101254
53101304
53101354
53101404
53101454
53101504
53101604
53101704
53101714
53101804
53101814
53101824
53101205
53101255
53101305
53101355
53101405
53101455
53101505
53101605
53101705
53101715
53101805



12X100MM
12X120MM
12X160MM
16X 30MM
16X 40MM
16X 45MM
16X 50MM
16X 60MM
16X 70MM
16X 80MM
16X 90MM
16X100MM
16X120MM
16X140MM
16X160MM
20X 40MM
20X 45MM
20X 50MM
20X 60MM
20X 70MM
20X 80MM
20X 90MM
20X100MM
20X120MM
20X140MM
20X160MM
20X180MM
20X200MM
24X 50MM
24X 60MM
24X 70MM
24X 80MM

P19866
P19868
R38824
P25283
P24138
P51956
P25281
P19880
P19881
P19882
P51645
Q09073
P83019
P19883
P37747
Q24475
Q24476
P25275
P24140
P99359
P32745
Q24426
P24141
P94062
P99703
P32861
Q81257
Q85355
Q62101
P25280
P25340
Q24041
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53101815
53101825
53101915
53101306
53101406
53101456
53101506
53101606
53101706
53101716
53101806
53101816
53101826
53101906
53101916
53101407
53101457
53101507
53101607
53101707
53101717
53101807
53101817
53101827
53101907
53101917
53101927
53101937
53101508
53101608
53101708
53101718



24X 90MM
24X100MM
24X120MM
24X140MM
24X160MM
24X180MM
24X200MM
30X 80MM
30X100MM
30X120MM
30X140MM
30X180MM
30X200MM

P97482
P50778
P50779
Q17057
Q57083
P23438
Q09093
P32845
Q09005
P20946
P32744
Q17002
Q17199
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53101808
53101818
53101828
53101908
53101918
53101928
53101938
53101719
53101819
53101829
53101909
53101929
53101939



APENDICE 2

Listagem da familia de pecas dos
parafusos sem cabeca com sextavado
interno e pontachata (53201)
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4X 8MM
4X10MM
5X 6MM
5X 8MM
5X10MM
5X12MM
5X20MM
6X 6MM
6X 8MM
6X10MM
6X12MM
6X16MM
6X20MM
6X25MM
6X35MM
8X 8MM
8X10MM
8X12MM
8X16MM
8X20MM
8X25MM
8X30MM
8X35MM
8X40MM
8X45MM
10X10MM
10X12MM
10X16MM
10X20MM
10X25MM
10X30MM
10X40MM

Q77522
Q04607
P34148
Q04606
P47810
P30547
P32842
Q04871
P34174
P19379
P19380
P19381
P19382
P19383
P25361
Q24450
Q17113
P19385
P19386
P19387
P19388
P19389
P37595
P19390
P26646
P19391
P25337
P19393
P19394
P19395
P19396
P19397
P25339
P25268
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53201050
53201060
53201080
53201100
53201061
53201081
53201101
53201121
53201201
53201062
53201082
53201102
53201122
53201162
53201202
53201252
53201352
53201083
53201103
53201123
53201163
53201203
53201253
53201303
53201353
53201403
53201453
53201104
53201124
53201164
53201204
53201254
53201304
53201404



10X50MM
12X12MM
12X16MM
12X20MM
12X25MM
12X30MM
12X40MM
12X50MM
16X20MM
16X25MM
16X30MM
16X40MM
16X80MM

Q24353
P19400
P19401
P19402
Q61658
P25342
P65097
P92994
P24120
P19406
P24121
Q17115
P25276
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53201504
53201125
53201165
53201205
53201255
53201305
53201405
53201505
53201206
53201256
53201306
53201406
53201806



APENDICE 3

Listagem da familia de pecas das
porcas sextavadas médias (53301)
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M 4X0,70 P48678
M 5X0,80 P20117
M 6X1,00 P20118
M 8X1,25 P20119
M10X1,50 P20120
M12X1,75 P20121
M16X2,00 P20123
M20X2,50 P25372
M24X3,00 P25087
M30X3,50 P26520
M36X4,00 P32759
M42X4,50 P32785
M52X5,00 P32786
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53301004
53301005
53301006
53301008
53301010
53301012
53301016
53301020
53301024
53301030
53301036
53301042
53301052



APENDICE 4

Listagem da familia de pecas das
arruelas planas bicromatizadas (534 02)
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ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA
ARRUELA

I LL

2 Q60423
3 P69701
4 P69702
5 P69703
6 P69704
8 P89123

M10 Q60424
M12 Q60425
M16 Q60426
M20 Q60427
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53402002
53402003
53402004
53402005
53402006
53402008
53402010
53402012
53402016
53402020



APENDICE 5

Listagem da familia de pecas dos
pinos elasticos pesados (5350 3)

126



ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO
ELASTICO

D02X08MM
D02X10MM
D02X12MM
D02X16MM
D03X06MM
D0O3X08MM
D03X10MM
D03X12MM
D03X14MM
D03X16MM
D03X18MM
D03X20MM
D03X24MM
D03X28MM
D03X32MM
D0O3X36MM
D04X10MM
D04X12MM
D04X16MM
D04X18MM
D04X20MM
D04X24MM
D04X28MM
D04X32MM
D04X36MM
D04X40MM
D04X45MM
D04X50MM
D06X18MM
D06X20MM
D06X24MM
D06X28MM
D06X32MM
DO6X36MM
D06X40MM
D06X45MM
DO6X50MM

P50812
P37252
P03305
Q17012
P41272
P51819
P18802
P18803
P00270
P00271
P50281
P18804
P18805
P18806
P18807
P18808
P26611
P24112
P00271
P00272
P18809
P32890
P37588
P18810
P51820
P65200
P18811
P61372
P51449
P24113
P00277
P26425
P18815
P18816
P51821
P18817
P32889
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53503208
53503210
53503212
53503216
53503306
53503308
53503310
53503312
53503314
53503316
53503318
53503320
53503324
53503328
53503332
53503336
53503410
53503412
53503416
53503418
53503420
53503424
53503428
53503432
53503436
53503440
53503445
53503450
53503618
53503620
53503624
53503628
53503632
53503636
53503640
53503645
53503650



