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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo realizar uma anélise e gerar uma discussdo sobre o0s aspectos
econdémicos no ambiente de usinagem, utilizando-se de equagdes de velocidade de corte para
0 custo minimo, velocidade de corte para a producdo maxima e associa-las gerando um
intervalo denominado Intervalo para maxima eficiéncia, demonstrard com isso que dentro

desse contexto as empresas poderdo obter resultados satisfatorios.

Palavra-chave:
Intervalo de méaxima eficiéncia
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1 INTRODUCAO

Desde os primordios a humanidade busca melhorar seu habitat, criando e modificando seu
entorno, essa voracidade em busca da inovacéo trouxe indmeros beneficios a todos, porém
junto a isso vieram também a competicdo e a diversificacdo de ideais. No mundo atual as
fronteiras estdo cada vez mais ilusdrias e proximas tanto pela facilidade em transmitir

informacdes como pela ambicéo ampliada pelo conhecimento.

Todas as épocas foram marcadas por grandes erros e acertos, todavia foi através de tentativas
que a sociedade foi lapidando seu progresso, tais atitudes geraram grandes avancos em todas
as areas, as vezes também grandes equivocos, mas o passado serviu justamente para aprimorar

0 presente e esbocar o futuro.

Pode-se creditar a industria como um dos campos que obtiveram grande destaque na escala
evolutiva, estratégias foram pensadas, utilizadas e aprimoradas ao longo dos anos.
Antigamente utilizava-se do modo artesanal para produzir, porém com o passar dos tempos
notou-se que a divisdo do trabalho seria vital para o aumento da produtividade, entretanto s6 o
basico ja ndo basta, é preciso mais, € necessario inovar, reinventar e co-criar novos metodos e
organizar melhor as ideias. Dentre os setores industriais as atividades metal-mecéanicas
formaram parte fundamental do processo de transformacéo, e ainda nesse campo, a usinagem
mostrou-se como um dos pilares no fator contribuinte para atribuir precisdo aos produtos.
Muito difundida nos dias atuais as operacfes de torneamento foram consideravelmente
apresentando-se aos setores fabris como uma das “ferramentas” de suma importancia para
obtengdo de medidas com maiores precisdes e produtividade, tanto que boa parte das pecas,
em variados segmentos, foram desenvolvidas em formatos cilindricos a fim de poder utilizar-

se de tornos.

Os centros de torneamento (tornos) foram evoluindo junto a inddstria, isso é evidenciado nos
dias atuais devido a capacidade das maquinas em produzir cada vez mais, com grande
repetibilidade e precisdo. Foi assim que o CNC (Controle Numérico Computadorizado) esteve
cada vez mais presente e desenvolvido no ambiente produtivo. Em contrapartida as maquinas
ndo fazem as pecas sozinhas, para a confec¢do dos produtos sdo necessarios outros elementos,
dentre eles as pessoas, que desenvolvem os métodos e realizam as operagdes, € 0S iNSUMOs,
esses Ultimos avancaram ainda mais do que os equipamentos, as escolhas realizadas entre

ferramentais, fluidos, acessoérios, além de métodos econémicos e de maxima eficiéncia para o
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torneamento tem sido constantemente alvo de andlise dentro das indudstrias, porém para se
obter os melhores resultados é necessario que as acbes tomadas sejam as melhores possiveis,
pois 0 mercado tem se tornado cada vez mais inovador e consequentemente tem suplantado

todos aqueles que ndo obtém bons resultados.

Uma avaliagdo mais precisa sobre condi¢cdes de minimizagdo de custos produtivos pode
estabelecer condi¢bes mais eficientes para a usinagem, onde utilizar os parametros de corte
adequados (avanco, velocidade de corte, profundidade), caracteristicas técnicas dos insumos
(Insertos: geometria, raio de corte, dureza, tenacidade, vida util, outros; Fluidos: lubricidade,
viscosidade, indice de refracdo, ponto de fulgor, outros) e condi¢des econdémicas de usinagem
(férmula de Taylor sobre o custo de usinagem, fatores secundarios, intervalo de méxima

eficiéncia, outros), podem levar a melhores rendimentos econémicos.

Com esse objetivo, analises sobre condi¢des econdémicas tem sido desenvolvida ao longo do
tempo com o intuito de maximizar os ganhos produtivos em usinagem, tendo em vista
reducdo do tempo produtivo e minimizacdo dos custos envolvidos na usinagem de materiais.
De acordo com isso alguns fatores devem ser levados em conta: ciclos e tempos de usinagem,
calculo da velocidade de maxima producdo (Vmxp), célculo da velocidade econémica de
corte (Vo), intervalo de méxima eficiéncia (Imef), escolha adequada dos insumos, entre

outros.

1.1 Justificativa

As empresas estdo suscetiveis em buscar e aprimorar multi aptiddes de seus funcionarios e
processos (de forma generalizada), porém por muitas vezes acabam esquecendo-se das
pequenas alteracOes que podem ser executadas dentro da producdo, deixando de lado, em
alguns casos, consideraveis ganhos, esses podem estar "escondidos” em processos e atitudes

corriqueiras.

Podemos dizer que esse trabalho poderia ser viabilizado em trés linhas de raciocinio: a
primeira seria utilizar dados relacionados a préatica dos processos de usinagem e vincula-los a
velocidade econdmica de corte, a segunda seria utilizar os mesmos dados, porém dentro de

uma abordagem de velocidade de corte para maxima producéo, ja a terceira seria fazer uma
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juncdo de ambas (primeira e segunda linhas de raciocinio) com o intuito de alcancar a méxima

eficiéncia produtiva.

Com base nessas trés linhas de raciocinio e pelo fato de que o mercado estd cada vez mais
competitivo, optou-se por focar o trabalho na terceira escolha, por se tratar de uma ideia mais
abrangente e capaz de apresentar resultados mais realistas, todavia essa alternativa sera
embasada em aspectos que visam pela busca da reducdo de custos, aumento de produtividade
e escolhas de insumos. Esses estudos serdo realizados através de modelos matematicos ja

existentes, entretanto com as devidas adaptacGes caso sejam necessarias.

1.2 Definicdo e Delimitacdo do Problema

Esse trabalho tem como objeto de estudo abranger questfes que possam trazer beneficios
inerentes a processos de torneamento CNC, tomando como ponto chave as condigdes

econdmicas de usinagem.

Existem inUmeras empresas que possuem processos de torneamento espalhadas por todo o
territério nacional e internacional, porém pode-se dizer que poucas estdo utilizando seus
recursos da maneira mais apropriada, sendo assim importantissimo um olhar mais "clinico"

para essa situacéo.

Serad explanado nesse trabalho ferramentas importantes para o progresso dos métodos de
melhorias no setor de usinagem, tendo como base as condi¢cdes econdmicas de usinagem e de
méaxima producdo, entretanto para isso serdo explanados situacdes, métodos e caracteristicas
do processo de torneamento CNC, que somados encaminhardo o estudo para o objetivo

desejado.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Sugerir melhorias nos processos de torneamento cnc através das condigdes econdmicas de

usinagem

1.3.2 Objetivo especifico

* Especificar erros comuns provenientes dos processo de torneamento CNC;
* Introduzir conceitos de melhorias para fluidos de corte, ferramentas e métodos de usinagem;

* Sugerir testes de acompanhamento frequente dos fluidos de corte, ferramentas e métodos de

usinagem;

* Apresentar Céalculos que ja fazem parte do setor de Usinagem, porém que Sd0 pouco

utilizados.

2 REVISAO DE LITERATURA

Toda empresa de usinagem busca produzir itens com qualidade e precos atraentes ao
consumidor. Para isto prioriza a utilizacdo de todos os seus recursos da maneira mais eficiente

possivel.

Desta maneira, a referida utilizara de maquinas adequadas, funcionarios qualificados e

ferramentas (softwares, catalogos, insumos, etc) que a tornem ainda mais competitiva.



14

2.1 A Fungao Producéo

Para Slack (2002, p.5): "A funcdo de producdo (ou simplesmente funcdo producdo) na
organizacdo representa a reunido de recursos destinados a producdo de seus bens e servigos”,
ele ainda diz que: "A funcdo producéo € a central para a organizacao porque produz os bens e
servicos que sdo a razdo da sua existéncia, mas ndo € a Unica nem, necessariamente, a mais

importante. E, entretanto, uma das trés funcdes centrais de qualquer organizago."

"Administracdo da producdo: é a funcédo relativa a transformacdo das matérias-primas e dos
conhecimentos em produtos e servigos a serem colocados no mercado™ (OLIVEIRA, 2009,
p.38)

A fungdo producéo, entendida como o conjunto de atividades que levam & transformacéo de
um bem tangivel em um outro com maior utilidade, acompanha o homem desde sua origem.
Quando polia a pedra a fim de transforma-la em utensilio mais eficaz, o homem pré histérico
estava executando uma atividade de producdo. Nesse primeiro estagio, as ferramentas e 0s
utensilios eram utilizados exclusivamente por quem os produzia, ou seja, inexistia 0 comércio,
mesmo que de troca ou escambo. (LAUGENI; MARTINS, 2005, p.2)

2.2 Sistemas de Producéo

A palavra sistema denota um conjunto de elementos interdependentes e interagentes ou um
grupo de unidades combinadas que formam um todo organiza do. Sistema € um conjunto de
coisas ou combinacbes de coisas ou partes, formando um todo complexo ou unitario.
(Chiavenato, 2000, p. 545)

Qualquer entendimento da ideia de sistema compreende:
* Um conjunto de entidades chamadas partes, elementos ou componentes.
* Alguma espécie de relagdo ou interacdo das partes.

* A visdo de uma entidade nova ou distinta, criada por essa relacdo, em um nivel sistémico de

analise.".
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Segundo Laugeni e Martins (2005, p 12): " Sistemas de producdo séo aqueles que tém por
objetivo a fabricacdo de bens manufaturados, a prestacdo de servicos ou o fornecimento de

informacdes;".

"Todos os sistemas que produzem algo Ihes adicionando valor e atendendo aos objetivos

predefinidos pela organizagdo sdo denominados de sistemas produtivos” (NEUMANN, 2013,
p.5).

Segundo Motta (2006, p 186): podem ser divididos os sistemas produtivos em trés grandes

grupos: "Essa subdivisdo, em sua versdo final, tomou a seguinte forma:
a) Sistemas de produc¢do unitaria e de pequenos lotes
1. Producéo de unidades segundo especificages dos consumidores.
2. Producéo de prototipos.
3. Producdo por etapas de grandes equipamentos.
4. Producdo de pequenos lotes sob encomenda dos consumidores.

5. Trabalho executado do inicio ao fim pelos mesmos trabalhadores, alto grau de

envolvimento destes com a organizacao, baixo indice de complexidade da tecnologia.
b) Sistemas de producédo de grandes lotes e em massa

1. Producéo de grandes lotes.

2. Producéo de grandes lotes em linha de montagem.

3. Produgdo em massa, indice de complexidade médio da tecnologia, fabrica.
C) Sistemas de producéo por processo

1. Producdo intermitente de produtos quimicos em fabricas multi-funcionais.

2. Producéo de fluxo continuo de liquidos, gases e substancias cristalinas, tecnologia

com alto grau de complexidade."
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"Embora as operagdes sejam similares entre si na forma de transformar recursos de input em

output de bens e servicos, apresentam diferengas em quatro aspectos importantes:
* volume de output;

* variedade de output;

* variagdo da demanda do output;

* grau de "visibilidade" (contato com o consumidor) envolvido na producdo do output.
(CHAMBERS; JOHNSTON; SLACK, 2002, p.16)".

Esse trabalho adotara o conceito definido por Slack (2002, p 16).

2.2.1 Dimenséao Volume

Podemos dizer que o conceito de Dimensdo Volume esta diretamente ligado a producdo em
massa, ou seja, com o intuito de produzir grandes propor¢fes de itens, mas com baixa
variabilidade, isso faz com que os custos sejam mais faceis de serem mensurados, tornando-se
possivel a busca constante de baixar os custos por item e também torna-se viavel a

especializacdo de pessoas e maquinas.

Existem inUmeras empresas que se destacam nesse tipo de producéo, entre elas podemos citar

redes de fast food.

"Tomemos um exemplo familiar: a producéo e a venda de hamburguer. O melhor exemplo de
producdo de hamburguer em grande volume é o da cadeia McDonalds, que serve milhdes
deles diariamente em todo o0 mundo. " (CHAMBERS; JOHNSTON; SLACK, 2002, p.48)".

2.2.2 Dimensao Variedade

As empresas que optam pela variedade devem ser mais flexiveis, no que se diz a adaptar-se de

acordo com o cliente, isso faz com que elas consigam atender uma diversidade maior de
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clientes, todavia isso implica em menor especializacdo dos profissionais, das maquinas e
ferramentas do processo, tornando mais complexo o controle dos custos e de mesurar as

situaces futuras.

Uma empresa de taxi oferece grande variedade de servicos. Pode restringir-se ao transporte de
pessoas e bagagens, estando preparada para buscé-las de qualquer lugar a outro. Pode ainda (a
determinado preco) fazer o roteiro que vocé escolher. Para isso, ela deve ser relativamente
flexivel. (CHAMBERS; JOHNSTON; SLACK, 2002, p.49).

2.2.3 Dimenséao Variacao

Empresas que optam pela dimensdo variagdo normalmente sdo capazes de alterar ndo s6 o
trabalho de curto prazo ou do dia a dia, mas sim alterar toda a estrutura de negocio de acordo
com 0 meio externo ou novas possibilidades, ou seja se adaptam a sazonalidade, a mudanca
de produto, a mudanca de publico alvo, em muitos casos podemos citar como exemplo
empresas de eventos, hotéis, sorveterias que no inverno se transformam trazendo outros

produtos, etc.

Segundo Slack (2002), um exemplo de dimensdo variacao seria, por exemplo, um hotel resort,
cujo "pico" se da nas férias de verdo e que sabendo disso decide contratar funcionarios extras
e temporarios para o dado periodo, porém caso essa estratégia seja bem sucedida e esse
aumento de capacidade gere resultado positivo, 0 mesmo poderia até optar por ndo abrir nos
periodos de baixa, ou reduzir drasticamente sua capacidade, isso mostra uma determinada
flexibilidade do uso dos recursos, porém acarretara um aumento de custos no periodo de alta
temporada, pois 0s novos funcionérios deverdo ser treinado e haverd também outros custos

provenientes da decisao.

2.2.4 Dimensao Visibilidade

Quanto a Dimensao Visibilidade pode-se dizer que ¢ o tipo de producdo na qual o cliente “faz

parte” do processo, ou seja, ele consegue visualizar as etapas produtivas, ou pelo menos ter
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uma nogéo de quais sdo, existem algumas implicagdes quanto a esse tipo de produgéo, pois 0s
clientes acompanham normalmente a qualidade do servico e seu tempo de execugéo, isso faz
com que eles sejam ainda mais criticos quanto a esperar e a qualidade final dos itens

produzidos.

"Significa quanto das atividades de uma operacao é percebido pelo consumidor, ou quanto da
operacdo é "exposto™ aos consumidores” (CHAMBERS; JOHNSTON; SLACK, 2002, p.50)

A operacdo da loja de "tijolos e cimento” tem alta visibilidade a medida que seus
consumidores experimentam a maior parte de suas atividades de "agregacdo de valor". Os
consumidores desse tipo de operacdo tém grau de tolerdncia a espera relativamente baixo.
Sairdo da loja se ndo forem atendidos em tempo razoavel. (CHAMBERS; JOHNSTON;
SLACK, 2002, p.50).

2.2.5 Operagdes Mistas

Assim como o proprio nome diz, as opera¢@es mistas sdo uma juncao de dois ou mais tipos de
sistemas produtivos, normalmente é a mais utilizada pelas empresas por se tratar de aliar as
melhores qualidades dos outros sistemas. Entretanto assim como 0s outros sistemas de

producdo, também deve ser avaliada sua eficiéncia e a escolha pelas Operacdes Mistas.

"Algumas operacdes possuem microoperacfes de alto e de baixo contato dentro da mesma
macrooperacdo. Isso serve para enfatizar a diferenca que faz o grau de contato com o
consumidor." (CHAMBERS; JOHNSTON; SLACK, 2002, p.51).

Como exemplo de operacdes mistas Slack (2002, p. 19) cita, como exemplo, um aeroporto,
onde existem inumeras e diferentes atividades, com niveis de contato distinto entre os clientes

e os funcionarios.
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2.2.6 Manufatura Enxuta

Conhecida também como Lean Manufacturing é uma filosofia de gestdo focada na reducédo
dos sete tipos de desperdicios (super-producdo, tempo de espera, transporte, excesso de
processamento, inventario, movimentacdo e defeitos). Eliminando esses desperdicios, a
qualidade melhora e o tempo e custo de producdo diminuem. Utilizam-se de estratégias que
em muitos casos eram ou sdo utilizadas separadamente, porém quando associadas tornam-se
poderosas podendo trazer grandes beneficios as empresas que adota essa mentalidade,
podemos utilizar dentro da Manufatura Enxuta o Kaizen, Kanbam, Poka-yoke, reducéo de set

up, entre outros.

A maior parte dos custos sdo calculados na fase do projeto de um produto, pois normalmente
o planejamento consiste de boa parte do tempo da criagdo do produto, levando-se ainda em
conta que é possivel utilizar de indicadores e ferramentas que integrem-se a todos o0s
processos, causando dessa maneira uma maior iteracdo interna (processos e pessoas) e

consequentemente facilitando a resolucéo de problemas.

Os pontos chave do Lean sdo: Qualidade total imediata (zero defeito), Melhoria continua,
processos pull (os produtos deixam de ser “empurrados”), Flexibilidade (facil e rapida

mudanca de fabricacao de produtos, melhorando o mix da empresa).

2.3 Processos de Fabricacao por Usinagem

As atividades pertinentes aos processos de fabricacdo por usinagem

Os processos de transformacdo de metais e ligas metélicas em pecas para a utilizacdo em
conjuntos mecanicos sao inumeros e variados: pode-se fundir; soldar; utilizar a metalurgia em
po; ou usinar o metal a fim de obter a peca desejada. Evidentemente, varios fatores devem ser
considerados quando se escolhe um processo de fabricagdo. Como por exemplo: forma e
dimenséo da peca, material a ser empregado e suas propriedades, quantidade de pecas a serem
produzidas, tolerancias e acabamento superficial requerido custo total do processamento.
(SOUZA, 2011, p.5).
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Como operagdes de usinagem entendemos aquelas que, ao conferir & peca a forma, ou as
dimens@es ou ao acabamento, ou ainda uma combinacdo qualquer desses trés itens, produzem
cavaco. Definimos cavaco, a porcdo de material da peca, retirada pela ferramenta,
caracterizando-se por apresentar forma geométrica irregular. Além dessa caracteristica, estao
envolvidos no mecanismo da formacdo de cavaco alguns fendmenos particulares, tais como o
recalque, a aresta postica de corte, a craterizacdo na superficie de saida da ferramenta e a
formacéo periddica do cavaco (FERRARESI, 2003, p. XXV)

Ainda segundo Souza (2011): Processos de usinagem envolvem operacOes de corte que
permitem remover excessos de um material bruto com auxilio de uma ferramenta até que este
resulte em uma pega pronta que, posteriormente, ird compor algum engenho mecéanico que,
por sua vez, fardo parte de bens duraveis. Nestas operacfes de corte sdo geradas aparas que se
costumam chamar de cavacos. Assim, processos de usinagem, invariavelmente, implicam na

geracdo de cavacos.

Em relacdo aos movimentos de Usinagem Diniz (1999, pag. 13) diz: "Os movimentos entre a
ferramenta e a peca durante a usinagem sao aqueles que permitem a ocorréncia do processo de
usinagem. Tais movimentos sdo considerados durante o projeto de fabricacdo das maquinas-
ferramentas que os realizardo. Por convencdo, 0s movimentos sempre estardo ocorrendo
supondo-se a peca parada e, portanto, todo o movimento sendo realizado pela ferramenta.
Esse procedimento permite padronizar sinais algébricos aos movimentos, sempre tendo como
referéncia a peca. Além disso facilita o estudo dos movimentos, principalmente quando a
usinagem ocorre com ferramentas com geometrias complexas. Os movimentos podem ser

classificados como ativos ou passivos."

2.3.1 Processos Ativos e Passivos de Usinagem

Segundo Diniz (1999, pag. 14), os movimentos ativos sdo aqueles que promovem a remocao

de cavaco, podendo ser classificados em:

* Movimento de corte - € 0 movimento entre a ferramenta e a peca que, sem a ocorréncia
concomitante do movimento de avango, provoca remocdo de cavaco durante uma unica

rotacdo ou um curso da ferramenta
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* Movimento de Avanco - € 0 movimento entre a ferramenta e a pega que, juntamente com o
movimento de corte, possibilita uma remoc¢édo continua ou repetida do cavaco, durante varias
rotacfes ou cursos da ferramenta. O movimento de avancgo pode ser continuo, Como no caso

do torneamento e da furacdo, ou intermitente, como no caso do aplainamento.

* Movimento efetivo de corte - € 0 movimento entre a ferramenta e a pega, a partir do qual
resulta o processo de usinagem. Quando o movimento de avango é continuo, 0 movimento
efetivo € o resultante da composicdo dos movimentos de corte e de avanco. Quando o

movimento de avanco € intermitente, 0 movimento efetivo é o préprio movimento de corte.

Diniz (1999, pag. 14) caracteriza 0S movimentos passivos como: "séo aqueles que, apesar de
fundamentais para a realizacdo do processo de usinagem, ndo promovem remogéo de material

ao ocorrerem, sdo eles:

* Movimento de ajuste - €é o movimento entre a ferramenta e a peca, no qual é
predeterminada a espessura da camada de material a ser removida. Nos processos de
sangramento, furagdo e brochamento, esse movimento ndo ocorre, pois a espessura de

material a ser removida esta definida pela geometria da ferramenta.

2.3.2 Conceito Basico Sobre Torneamento

TORNEAMENTO - Processo mecanico de usinagem destinado a obtencdo de superficies de
revolucdo com o auxilio de uma ou mais ferramentas monocortantes. Para tanto a peca gira
em torno do eixo principal de rotacdo da maquina e a ferramenta se desloca simultaneamente

segundo uma trajetoria coplanar com o referido eixo.

Quanto a forma da trajetoria, o torneamento pode ser retilineo ou curvilineo. (FERRARESI,
2003, p. XXVI)

Ainda segundo Ferraresi (2003) os tipos de torneamento podem ser classificados em:

I) Torneamento retilineo - Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca

segundo uma trajetoria retilinea. O torneamento retilineo pode ser:
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I.1) Torneamento cilindrico - Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetoria paralela ao eixo principal de rotagdo da maquina. Pode ser

externo (Figura 1) ou interno (Figura 2).

Quando o torneamento cilindrico visa obter na peca um entalhe circular, na face
perpendicular ao eixo principal de rotagdo da maquina, o torneamento € denominado

sangramento axial (Figura 3).

I.11) Torneamento cénico - Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetoria retilinea, inclinada em relacdo ao eixo principal de rotacdo da

maquina. Pode ser externo (Figura 4) ou interno (Figura 5).

I.1I1) Torneamento radial - Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca
segundo uma trajetdria retilinea, perpendicular ao eixo principal de rotacdo da
méaquina. Quando o torneamento radial visa a obtencdo de uma superficie plana, o
torneamento é denominado torneamento de faceamento (Figura 6). Quando o
torneamento é radial visa a obtencdo de um entalhe circular, o torneamento é

denominado sangramento radial (Figura 7).

I.1V) Perfilamento - Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca segundo
uma trajetoria retilinea radial (Figura 8) ou axial (Figura 9), visando a obtencdo de
uma forma definida, determinada pelo perfil da ferramenta.

I1) Torneamento curvilineo - Processo de torneamento no qual a ferramenta se desloca

segundo uma trajetoria curvilinea (Figura 10)

Quanto a finalidade, as operacGes de torneamento podem ainda ser classificadas como de
desbaste e de acabamento. Entende-se por acabamento a operacdo de usinagem destinada a
obter a peca nas dimensdes finais, ou um acabamento superficial especifico, ou ambos. O
desbaste é a operacdo de usinagem, anterior a de acabamento, visando a obter a peca a forma

e dimensdes proximas as finais.



Figura 1l - Tipos de torneamento
Fonte: Ferraresi

Figura 2 - Outros tipos de torneamento
Fonte: Ferraresi
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2.3.2.1 Propriedades Bésicas para Torneamento CNC

Pode-se definir CNC (Controle Numero Computadorizado) como um equipamento eletrénico
que recebe informacGes da forma em que a maquina vai realizar uma operacao, por meio de
linguagem prdpria, denominado programa CNC, processa essas informagdes, e devolve-as ao

sistema através de impulsos elétricos.

Os sinais elétricos sdo responsaveis pelo acionamento dos motores que dardo a maquina os
movimentos desejados com todas as caracteristicas da usinagem, realizando a operacdo na

sequéncia programada sem a intervencéo do operador.

Vale ressaltar que o resultado disso é uma maior agilidade e precisdo no processo de

usinagem.
Um outro beneficio que podemos citar ¢ a flexibilidade

Componentes importantes de um torno CNC: Componentes Mecanicos, controle,

acionamentos e sistemas de medicao;

Parametros para movimentos: Posicdes, trajetorias, velocidade de corte, avanco, profundidade
de corte, forcas e momentos. Todos eles podem ser ajustados automaticamente usando-se o

controle por computador.

Torno CNC é basicamente um torno com controle numérico computadorizado construido
inicialmente para producéo de pecas de revolucdo ou cilindrica que vem dotado de duas bases
as quais sdo chamadas de barramento sobre as quais correm dois eixos sendo um o eixo X
(eixo que determina o diametro da peca) e outro o eixo Z (eixo que determina o comprimento
da peca), a fixacdo da peca é feita por castanhas fixada em uma placa que vem aclopada ao
eixo central da maquina o qual é chamado de eixo arvore, e também podemos usar o ponto
que é fixado em um corpo que normalmente fica no barramento do eixo Z na posigdo
contraria a placa e a luneta que fica entre a placa e ponto que é geralmente usada para fixar

pecas longas. (http://www.mundocnc.com.br/basic11.php)


http://www.mundocnc.com.br/basic11.php

Vantagens:
_ Reducéo do refugo;
_ Profundidade de corte perfeitamente controlavel;
_ Maior controle sobre o desgaste das ferramentas;
_ Possibilidade do uso de equipamentos periféricos computacionais;
_ “Display” para a operagao;
_ Tempos de “setup” muito curtos;
_ Maior seguranca para o operador;

_ Reducéo de fadiga do operador.

Desvantagens:
_ Investimento inicial elevado;
_ Manutencéo exigente e especializada;
_ Nao elimina completamente os erros humanos;
_ Necessita de operadores mais especializados;

_ Nao tem vantagens tdo evidentes para séries pequenas e muito pequenas.

25
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Figura lll - Comando CNC
Fonte:
(http://lwww.romi.com/fileadmin/Editores/MF/CATALOGOS_ 2014 PORT_OUTUBRO/cat_romi_c
entur_po_aj_final_bx.pdf)

2.3.2.2 Melhorias Aplicadas a Torneamento CNC

Nesse projeto abordaremos melhorias relacionadas a escolha de insumos (ferramentas e
fluidos), e de conceitos matematicos referentes a intervalo de maxima eficiéncia, que é
caracterizado por informacGes pertinentes a velocidade econémica de corte e velocidade

maxima produtiva. O qual abordaremos no decorrer do projeto.

2.3.2.3 Insumos de Usinagem em Torneamento CNC

Segundo Beulke (2006, p. 16), os Insumos podem ser divididos em trés tipos, Insumos reais,

Insumos normais e Insumos padrao, no trabalho proposto seré utilizado o insumo real.
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Insumo Real: Envolvem os insumos de materiais e 0s insumos operacionais efetivamente

ocorridos num determinado periodo.
Suas principais caracteristicas sao:

Permitem que se conheca o desempenho fisico de determinado periodo,

identificando seu rendimento e eficacia real;

_ Tém utilizacdo limitada a constatagdo de um fato passado.

O trabalho proposto separara insumo de matéria-prima, vale ressaltar ainda que sera
considerado insumo ferramentas de corte e fluido de corte, pois isso facilitard o estudo e

abordara a tecnicidade desses itens.

2.3.2.3.1 Fluido de Corte

“A utilizagdo de fluidos de corte na usinagem dos materiais foi introduzida por F. W. Taylor
em 1890, que utilizou agua para resfriar a ferramenta, depois uma solucdo agua e soda, ou

agua e sabao para evitar a oxidacdo da peca e/ou da ferramenta.” (DINIZ, A. E., 2013, p. 176)

Pode-se dizer que as principais fungdes do fluido de corte séo lubrificar e/ou resfriar a
ferramenta e a pecga, pois as altas temperatura ocasionadas pelo processo de usinagem
costuma causar danos as ferramentas e pecas, diminuindo consideravelmente a precisdo de
medidas e tolerancias do produto e também aumentando excessivamente o consumo de

ferramentas de corte.

* Classificagao:

_ Integral (Mineral ou Vegetal);
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_ Misciveis em agua (Emulsdo: base 6leo mineral, base 6leo vegetal, semi sintético;

Solucdo: semi sintético ou sintético)
* Viscosidade:

A viscosidade de um fluido pode ser dita como a propriedade que determina o valor de sua
resisténcia ao cisalhamento. Sendo considerada por alguns a propriedade principal de um
lubrificante, estando diretamente relacionada com a capacidade de suportar cargas. Quanto

mais viscoso for o 6leo, maior serd a carga suportada.

* Lubricidade:

Pode ser definida como a capacidade que o Fluido de corte possui para repelir determinadas

substancias, dessa forma o atrito direto, minimizando assim desgastes de ferramentas.
* Ponto de Fulgor:

E definido como a capacidade em temperatura de o fluido de corte entrar em ebuli¢do, ou
seja, um fluido de corte com ponto de fulgor baixo, além de sofrer de super aquecimento

também podera ser perigoso.

2.3.2.3.2 Ferramentas de Corte

Sao responsaveis por realizar o corte do material, sendo fabricados em acgo carbono granulado,
possuem alta dureza, tenacidade e resisténcia a temperatura, possuem cobertura que
aumentam ainda mais suas caracteristicas, fazendo com que seu rendimento de uso seja maior

e mais adequado a cada tipo de produto que sera usinado.
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Figura 3 - Tipos de pastilhas de corte
Fonte: Kennametal

Em relacdo a essas ferramentas de corte, existem diferentes motivos que justifiquem a troca
por uma nova, as figuras 4, 5, 6 e 7 demonstram essas razdes, seguidamente vem o motivo

para o ocorrido e sua possivel solucéo.



Desgaste de flanco

Tipo de desgaste preferido em todas as
aplicacdes
Proporciona vida util da ferramenta

previsivel e estavel.

Desgaste tipo entalhe

Craterizacao

Velocidade de corte muito alta
Classe muito tenaz
Resisténcia ac desgaste insuficiente

Falta de refrigeracdo.

Materizis pastosos e/ou endurecidos
por trabalho

Uso de angulo de posicdo de ~90°

A geometria € muito negativa

Velocidade de corte e/ou avanco
muito alto

Classe muito tenaz

Quebra-cavacos muito estreito

30

Reduza a velocidade de corte

Selecione uma classe mais
adequada de acordo com a exigéncia
por tenacidade ou resisténcia ao
desgaste

Adicione refrigeracdo.

Selecione uma aresta mais viva
Diminua o angule de posicdo

Selecione uma classe com cobertura
CVD, ex. 4325 (para maior
resisténcia ao desgaste)

Selecione uma classe com cobertura
PVD, ex. 1125 (para resisténcia a
escamacado e aresta postica)

Varie 2 profundidade de corte.

Reduza a velocidade de corte ou o
avango

Selecione uma classe mais
resistente ao desgaste

Selecione uma geometria mais
aberta/positiva.

Figura 4 - Tipos de desgaste e avarias, motivo do problema e solugdao (1)
Fonte: (http://www.sandvik.coromant.com/pt-pt/knowledge/general_turning/troubleshooting-

/tool-wear/pages/default.aspx).
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Deformacado plastica,

+ Carga de calor e pressdc altas, + Diminua a carga de caler & pressdc
depressdo/impressdo temperatura de corte muito alta reduzindo a velocidade de corte efou

) avanco
+ Classe muito tenaz

. Falta de refrigeracio + Se houver depressﬁ.l} d.H aresta,
reduza o avanco primeiro
+ Se houver depressdo do flanco,

reduza a velocidade primeirs

+ Selecione uma classe mais
resistente ao desgaste/calor

+ Selecione uma gecmetria mais
Depressio

aberta/positiva

« Melhore a refrigeracido.

Limpressis

Aresta postica (B.U.E)

» Temperatura de corte muito baixa « Aumente a temperatura de corte
. aumentande a velocidade cu o
+ Solda do cavaco na pastilha
avango

+ Material pastose .
+ Selecione uma classe com cobertura

« Geometria muito negativa WD, ex. 1125 (menos arestas
posticas nas coberturas PVD)

« Selecione uma geometria mais
positiva.

Figura 5 - Tipos de desgaste e avarias, motivo do problema e solucgéo (I1)
Fonte: (http://www.sandvik.coromant.com/pt-pt/knowledge/general_turning/troubleshooting-
/tool-wear/pages/default.aspx).



Lascamento fora da zona de
corte

Fissuras térmicas

Entupimento de cavacos devido a
usinagem de encontro a cantos a 90
graus

Os cavacos s3o desviados contra a
aresta de corte

Direcdo do avanco ou avango nao
otimizados

Condicbes instaveis

Classe muito dura/quebradica

Temperaturas variadas na aresta de
corte

Refrigeracdo e cortes intermitentes

A classe & sensivel a variagdes de
temperatura
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Mude o percurse da operacao (para
evitar ir de encontro a cantos a 90°)

Mude o avanco
Mude para uma classe PVD, ex. 1125

Selecione uma geometria de
pastilba que altere o fluxo dos
cavacos.

Torne as condigdes da maquina mais
estaveis

Selecione uma classe mais tenaz

Selecione uma geometria mais
robusta

Desligue a refrigeracdo ou aplique
refrigeracdo constante para obter um
nivel de temperatura uniforme

Reduza a velocidade de corte

Figura 6 - Tipos de desgaste e avarias, motivo do problema e solucgéo (Il1)

Fonte: (http://www.sandvik.coromant.com/pt-pt/knowledge/general_turning/troubleshooting-
/tool-wear/pages/default.aspx).
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uebra -
Q +« Desgaste excessivo + Usine em operacdes mais curtas

) . (tempo em corte): verifigue como o
+ Clasze muito tenaz (deformacdo e )
desgaste comeca e qual o tipo de

bra)
quenrE; desgaste dominante

+ Classe muito dura
+ Altere os dados de corte

fﬁ Y__' + Selecicne uma pastilha/gecmetria
|

miais adequada

Fratura em camadas -
ceramica

» Preszdo da ferramenta excessiva. » Reduza o avanco.
+ Selecione uma classe mais tenaz.

+ Selecione uma pastilha com chanfro
menor ou use cutra geometria para
mudar a direcdo da forca de corte.

Figura 7 - Tipos de desgaste e avarias, motivo do problema e solucgéo (1V)
Fonte: (http://www.sandvik.coromant.com/pt-pt/knowledge/general_turning/troubleshooting-
/tool-wear/pages/default.aspx).

2.4 Determinacéo das Condigdes Econdmicas de Usinagem

A condicdo econémica de usinagem da-se quando é encontrado o ponto de equilibrio entre a
utilizacdo da velocidade em prol do aumento da vida Util da ferramenta (velocidade de corte
baixa) e a utilizacdo da velocidade em prol da alta produtividade (velocidade de corte alta),
devemos levar em conta também outros parametros como a profundidade de corte,
acabamento superficial do produto, material a ser usinado e a utilizagdo mais adequada das

ferramentas e acessorios.

2.4.1 Generalidades

Existe sempre, por parte dos gestores de usinagem, a pergunta: Como faco para conseguir 0
menor custo de producdo? Isso sempre passa pela cabeca do responsavel pelo processo pelo
seguinte fato de que caso ele queira aumentar os parametros de corte a ferramenta dura menos
e a maquina para mais para a realizacdo de constantes substituicdes desses ferramentais,

fazendo com que o tempo que o produto fica na maquina seja baixo, entretanto o tempo em
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que a maquina fica parada passando por trocas de ferramentas e também outros tempos
passivos, sejam elevados. Caso o0 gestor opte por economizar ferramentas, pois considera um
gasto a ser evitado, ele tende a diminuir os parametros de corte e consequentemente a
produtividade cai, ou seja, 0 tempo que a maquina processa 0 produto passa a ser elevado, em
contra partida o tempo em que a maquina fica parada devido a substituicdo de ferramentas
torna-se reduzido. Embora o equilibrio desses dois conceitos pareca uma situacdo complexa e
que se apresente variavel, 0 mesmo pode ser calculado de acordo com testes, caracteristicas
dos materiais, especificidades das ferramentas e maquina, e também sobre outros aspectos,
como fluido de corte, sendo dessa forma mensuravel o melhor conjunto de parametros e

insumos a serem utilizados.

2.4.2 Ciclos e Tempos

Para Ferraresi (2003, pag. 647) o ciclo de usinagem pode ser dividido em fases:
Colocacao e fixacdo da peca em bruto ou semi-acabada na maquina-ferramenta;
Aproximacdo ou posicionamento da ferramenta para inicio do corte;

Corte propriamente dito;

Afastamento da ferramenta;

Inspecdo se necessario e retirada da peca usinada;

Preparo da maquina-ferramenta para a execucdo de Z pecas, que sd ocorre no inicio da

mesma;
Remocéo da ferramenta do seu suporte, para afiacdo ou substituicéo;
Afiacdo da ferramenta;

Recolocacdo e ajustagem da ferramenta no seu suporte.
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Em relacdo a esse trabalho, ndo consideraremos a afiagdo de ferramentas, pois iremos
trabalhar com ferramentas de corte comumente chamadas de “pastilhas™ ou “inserto”, as quais

sdo indexadas e de facil substituicéo.

2.4.3 Intervalo de Méxima Eficiéncia

A curva de vida da ferramenta esta intimamente ligada ao estudo de custos da usinagem, onde
0 célculo que aborda isso foi elaborado por Taylor, no inicio do século XX, em que

resumidamente é dada atraves da equacdo (1):

T=k.(Vo)* (1)
Onde,
T = Tempo de vida da ferramenta

V¢ = Velocidade de corte da ferramenta

k e x sédo constantes do material para determinadas condi¢cdes

De acordo com Ferraresi (2003, pag. 652) a Velocidade de Corte para Méaxima Producéo

(Vemxp) é dada por:

Vemxp = [(k) / ((X-l) Lt )]l/x (2)

Onde,

Vemxp = Velocidade de Corte para Maxima Producao

tr= Tempo de troca da ferramenta

E ainda, de acordo com Diniz (2013, pag. 143) a Velocidade de Corte de Minimo Custo (vco),

é dada por:
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Veo = [(C2 . K) / (60. (x-1) . Ca)]¥*  (3)

Onde,

C2: soma das despesas com mé&o de obra e com méquina (R$ / hora)

Cs : constante de custo relativo a ferramenta

O Intervalo de Maxima Eficiéncia (IME) é considerado entre a Velocidade de Corte para

Maxima Producdo (Vemxp) € a Velocidade de Corte de Minimo Custo (Vco).

Intervalo de Maxima Eficiéncia

=] g*
g
g a
Y 1™
|= a
& g
<l e
[
s 5
ol W
a
-
-
Intervalo  Mxima
i producao
Producio /. de ;p e
Maxima
i Eficiéncia
0 0 v v

cmEp

Velocidade de corte V_ (m/min)

Figura 8 - Intervalo de Maxima Eficiéncia (IME)
Fonte:Ferraresi

Na figura 8 Kp equivale a custo total de usinagem por peca e t; ao tempo total de confeccdo da
peca. Notando-se ainda que os “picos” das curvas equivalem a formagdo do retangulo do

IME, e que a dentro desse intervalo obtém-se os melhores resultados.

Vale ressaltar que mesmo a velocidade de corte estando dentro do IME, como trata-se de um

intervalo, pode-se escolher valores diferentes para um mesmo processo, todavia o0 que deve
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ser levado em conta é 0 momento da empresa no periodo de estudo, ou seja, em um periodo
onde a producdo esta precisando ser elevada, esse valor de velocidade de corte deve ser o da
Vemxp, Mas nunca ultrapassa-lo, em contra partida em tempos que a produgéo ndo necessita de
altos indices de confecgédo de pecas, essa velocidade de corte deve ser a mais proxima da Vo,

todavia nunca menor do que ela.

Em célula ou linha de producdo, a maquina gargalo deve trabalhar proximo a condigdo de

maxima producao, enquanto as demais proximas a condi¢do de minimo custo.

Outro ponto importante que deve-se levar em conta é o takt time, ou seja 0 tempo que uma
fabrica leva para produzir um produto deve atender a demanda do mercado, se fizer antes

disso ir& gerar estoques, em caso inverso gerara atraso.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Metodologia

3.1.1 Caracteristicas da empresa

Devido a uma solicitacdo da empresa a mesma sera chamada por um nome ficticio de ABC, a
mesma esté situada na cidade de Londrina PR, seu ramo de atuacdo é o metal mecanico,
principalmente no segmento de pecas usinadas. Essa empresa é de pequeno porte, possui um
quadro de 52 funcionarios, esta no mercado ha 15 anos, fabrica pecas para autos, e tem 20
tornos CNC, os quais trabalham em 2 turnos.
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3.1.2 Apresentacao do Problema

Apesar da induastria trabalhar em pleno vapor, com poucas paradas desnecessarias, o Gerente
de Producdo decidiu testar novos fornecedores de ferramentas, e lhe foi sugerido esse
trabalho, o qual em principio ficou motivado, porém reticente quanto a aumentar 0s
pardmetros das maquinas, pois acreditava que isso aléem de poder ocasionar quebras das
mesmas, ainda poderia aumentar em muito o consumo dos insumos, esses ultimos controlados

exclusivamente por uma pessoa.

3.1.3 Procedimento experimental

O material a ser usinado foi 0 aco SAE/ABNT 52100 com dureza aproximada de 54 a 56
HRC da Villares, o tarugo media 49mm de didmetro x 50 mm de comprimento, a peca final
deveria chegar em um didmetro de 46 mm, foi utilizado um torno CNC com 8 cv e com 4000
RPM , as pastilhas foram utilizadas da marca Sandivik modelo de geometria CNGA 120408
de classe GC6050.

Inicio O:
Vc = 200m/min
fn = 0.07 mm/ver

ap =de 0.25 mm

Entretanto notou-se que estava for¢cando demais a aresta da pastilha e foi necessario fazer uma
troca “precoce” com 118 pecgas produzidas, assim sendo chegou-se junto ao técnico da
empresa a sugestdo de diminuir o fn (avanco) e o ap (profundidade de corte), e o teste deveria

ser reiniciado.

Inicio 1;
VC =200 mm/min

fn = 0.05 mm/ver



ap =de 0.15 mm

as seguintes condi¢des de usinagem foram definidas:

tamanho do lote de pecas Z (unid) 1000
tempo de troca da ferramenta tft (min) 1
tempo de preparo da mdquina tp (min) 60
custo HH + custo HM (R$/h) 80
Custo da pastilha (RS) 50

Tabela 1 - Dados de iniciais
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Utilizando as equacOes definidas anteriormente chegamos as velocidades de corte para

minimo custo Vo e Velocidade para méxima producéo conforme a tabela 2, dessa forma fica

definido o Intervalo para Maxima Eficiéncia (IME) que corresponde entre as velocidades
de 162m/min até 247m/min.

Onde vo tem um K de 15.8 R$/p¢ e Vemxp tem um custo de 27.35 R$/p¢

Vc Kp
(m/min) | tt (min) |T (min) |(RS$/peca)
Vo 162 10 49 15,8
catalogo 200 8,6 15 17,81
Vemxp 247 8 4,6 27,35
Tabela 2 - IME

Podemos notar também a diferenca de tempos T(min) € bastante grande, demonstrando que

somente essa analise por parametros que é usual nas industrias ndo é o suficiente. Dessa

maneira coube fazermos uns testes de amostragens de pecas com parametros diferentes,

entretanto dentro do IME, conforme a tabela 3

n Vc (m/min) | fn (mm/rot) | ap (mm) T (min) passes | tc (min) [ tt (min) | Kp ( RS/pg)
1 200 0,05 0,15 16,75 10 7,7 8,82 17,59
2 162 0,05 0,15 49 10 8,7 10 15,8
3 200 0,05 0,3 11,5 5 3,85 4,84 10,71
4 200 0,1 0,3 8,2 5 1,92 2,82 6,74
5 240 0,05 0,15 11,5 10 6,41 7,63 17,26
6 240 0,1 0,15 8,5 10 3,21 4,24 10,45
7 240 0,05 0,3 7,45 5 3,21 4,3 11,2
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8 240 0,1 0,3 6,25 5 1,6 2,52 6,62
9 220 0,075 0,225 6,8 7 3,11 4,23 11,44
10 220 0,075 0,225 8,6 7 3,11 4,13 10,1

Tabela 3 - testes dentro do IME, para levantamento de Kp Real

De acordo com a tabela 3, podemos notar que o menor custo real por peca se deu na coleta (n)

8 com uma Vc de 240 m/min e um Kp de 6,62 R$/pg.

De acordo com esses dados pode-se notar que dentro do IME, porém proximo a velocidade de

méaxima producdo obtém-se os melhores resultados, mas ainda restou uma ddvida, e se

colocassemos acima do IME, foi entdo feito um novo teste, conforme a tabela 4.

. . tc tt Kp (
n Vc (m/min) | fn (mm/rot) | ap (mm T (min asses . .
(m/min) | fn (mm/rot) | ap (mm) | T (min) |p min) | (min) | RS/pc)
1 252 0,075 0,225 7,6 7 2,71 3,72 9,49
2 260 0,075 0,23 6,9 7 2,5 3,44 10,12

Tabela 4 - testes acima do IME

Pode-se notar que em relacédo ao resultado fornecido pela tabela 3 a tabela 4 nos mostrou que

devemos trabalhar dentro do IME

3.1.4 Analise e Discussao dos Resultados

Os resultados dos dados e dos calculos possibilitam algumas analises.

De acordo com a tabela 2 pode-se observar que o procedimento padrdo adotado nas empresas
de apenas se levar em conta os parametros de corte independentemente do IME é equivocado,
pois ele mascara o resultado, ou seja ele faz com que a empresa chegue a conclusdo
equivocada de que vale a pena ir mais lento com a velocidade de corte, pois acredita-se que
assim obtém-se os melhores resultados, todavia a tabela 3 mostrou que o ideal é achar um
equilibrio entre a velocidade de minimo custo e a velocidade de maxima produgdo, e que
dentro dessa faixa é possivel realizar testes e verificar perto de qual dessas duas velocidades

nominais deve-se trabalhar para a obtencdo dos melhores resultados.

Isso faz com que o custo por peca seja 0 menor possivel e consequentemente a empresa lucra
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mais, ainda levando-se em conta essa tabela 3, pode-se notar que ndo basta apenas observar a
velocidade de corte, ou o tempo de processo, pois isso faz com que o custo individual por
peca seja equivocado, todavia quando levamos em conta um lote de pecas o ideal € trabalhar

dentro do IME e quanto maior esse lote mais preciso serdo os resultados.

Pra finalizar essa analise o responsavel questionou sobre aumentar a velocidade de corte
acima do IME, isso foi demonstrado na tabela 4, que determinou que o resultado satisfatério
encontra-se dentro do IME, pois quando ficou com uma velocidade de corte acima da de
dentro do intervalo o custo aumentou, devido a uma série de fatores, devemos ainda frisar que
conforme vocé aumenta muito a velocidade de corte ou 0 avango ou ainda a profundidade de

corte a tendéncia é prejudicar o desgaste da ferramenta e também o aspecto visual da peca.

4 CONCLUSAO

Apbs identificar quais sdo foram as melhores velocidades de corte, associadas aos avangos e
profundidades de cortes, todos eles permitidos pelo fabricante dos insumos e também
adequados a maquina, lembrando ainda que o fluido de corte foi definido como o de uso que
era um solavel em agua, de base mineral, com alta lubricidade e indice de refracdo 1, os
resultados obtidos foram apenas referentes ao IME, que demonstrou ser uma ferramenta
simples e eficiente para apoio em resultados em torneamento CNC, valendo-se de dados
obtidos através de testes realizados, pode-se notar que quanto mais préximo da velocidade
méaxima de producdo menores sdo 0s custos de producdo por peca, pois 0S custos com
insumos s3o uma pequena parte do “pacote” de custos, isso fez com que caisse por terra duas
caracteristicas bastante usadas na empresa em andlise, a primeira delas é que os funcionarios
preocupavam-se excessivamente com o consumo das ferramentas, fazendo com que as
velocidades de corte fosse baixas a segunda é que muitos para que ndo precisem realizar
calculos e testes, optam diretamente para os valores medianos descritos pelo fabricante, os
quais determinam devido a uma seguranca relativa que julgam ter que cumprir para que 0
primeiro motivo descrito nessa concluséo ainda ndo esteja tdo distante da velocidade nominal

de corte dos fabricantes.

Assim o resultado que mostrou-se satisfatorio tende a ser o que produz mais rapido a pega, ou

seja, aproxime-se da velocidade de corte para a maxima producdo, desde que a velocidade de
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corte esteja dentro do IME.

Pode-se ainda dizer que existem outros pontos que podem ser estudados para melhoria,
podendo ser toda a fabrica atendida, e em relacdo ao projeto desenvolvido, podem ser
realizados testes e aplica-los dentro do IME, dentre as possibilidades p6s melhoria, pode ser

estudado um fluido de corte integral, outras classe de isertos, etc.



43

5 REFERENCIAS

ARAUJO, L. C. G. Organizacao, sistemas e métodos e as tecnologias de gestéo
organizacional. 1. ed. Sao Paulo: Atlas, 2009. 334p.

BEULKE, R.: BERTO, D. J. Gestéo de custos. 1. ed. Sdo Paulo: EDITORA
SARAIVA, 2006. 390p.

BLASER SWISSLUBE DO BRASIL. Disponivel em:
<http://www.blaser.com/index.cfm?type=start&land=br> Acesso em: 14 set. 2013

CAMPOS, V. F. TQC controle da qualidade total no estilo japonés. 8. ed. Nova
Lima: INDG, 2004. 256p.

CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R.; SLACK, N. Administracao da producao . 2. ed.
SAO PAULO: ATLAS S.A., 2002. 747p.

CHIAVENATO, I. Comportamento organizacional: A dindmica do sucesso das
organizacdes. 2. ed. Rio de Janeiro: Campus, 2010. 537p.

CHIAVERINI, V. Acos e ferro fundidos. 7. ed. SAO PAULO: ABM, 2008. 599p.

CIMM. Disponivel em: <http://www.cimm.com.br/portal/material _didatico> Acesso
em: 12 set. 2013

CORREA, H. L.; CORREA, C. A. Administrac&o de produc&o e operacdes. 2. ed.
Séo Paulo: Atlas, 2007. 690p.

CURY, A. Organizacao e métodos: uma visao holistica. 8. ed. Sdo Paulo: Atlas,
2009. 600p.

DEMING, W. E. Qualidade: a revolucdo da administragcdo. 2. ed. Estados Unidos
e Canada: Marques-Saraiva, 1990. 367p.

DINIZ, A. E. Tecnologia da usinagem dos materiais.8. ed. SAO PAULO:
ARTLIBER, 2013. 270p.

FERRARESI, D. Fundamentos da usinagem dos metais. 11. ed. SAO PAULO:
EDIGARD BLUCHER LTDA, 2003. 751p.

GROOVER, M. Automacao industrial e sistemas de manufatura. 3. ed. Sado
Paulo: PEARSON , 2010. 581p.

JOHANN, S. L. Gestao da cultura corporativa. 1. ed. Sdo Paulo: SARAIVA, 2004.
183p.

KENNAMETAL. Disponivel em:
<http://www.kennametal.com/kennametal/pt/promotions/kennametal-master-catalog-
2013.html> Acesso em: 12 set. 2013

LAUGENI, F. P.; MARTINS, P. G. Administrac&o da produc&o. 2. ed. SAO



44

PAULO: SARAIVA, 2005. 562p.

MAXIMIANO, A. C. A. Teoria geral da administracédo: da revolugéo urbana a
revolucédo digital. 7. ed. Sdo Paulo: Editora Atlas S.A., 2012. 468p.

MEREDITH, J. R.; SHAFER, S. M.; UNIVERSITY, W. F. Administracao da
producao para MBAs. 1. ed. Porto Alegre: Bookman, 2002. 391p.

NEUMANN, C. Gestao de sistemas de producao e operac¢des: produtividade,
lucratividade e competitividade. 1. ed. RIO DE JANEIRO: Elsevier Editora Ltda,
2013. 248p. Disponivel em:
<http://books.google.com.br/books?id=tSxHAAAAQBAJ&pg=PT264&dg=produ%C3
%A7%C3%A30+slack&hl=pt-
BR&sa=X&ei=5IM2Uuf_EorU8wS_x4C4DQ&ved=0CGKQ6AEWCQ#v=0onepage&q&f
=false> Acesso em: 2 set. 2013

OLIVEIRA, D. P. R. Sistemas, organiza¢cdo e métodos: uma abordagem
gerencial. 18. ed. Sdo Paulo: EDITORA ATLAS S.A., 2009. 480p.

PALADINI, E. P. Gest&o da qualidade. 2. ed. SAO PAULO: Atlas, 2004. 339p.

ROCHA, A. Teoria da usinagem dos materiais. 2. ed. UBERLANDIA: EDGARD
BLUCHER, 2011. 397p.

Romi. Disponivel em: <http://www.romi.com.br> Acesso em: 11 agosto. 2014

SOUZA, P. D. A. J. Processos de fabricagao por usinagem. 2011. 89f. Monografia
(Bacharelado em Engenharia Mecéanica) - Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2011. Disponivel em:
<http://www.chasqueweb.ufrgs.br/~ajsouza/ApostilaUsinagem_Partel.pdf> Acesso
em: 16 set. 2013

STEVENSON, W. J. Administracdo das operacdes de producéo. 6. ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2001. 701p.

TORNO CNC - Conceitos Bésicos. Disponivel em:
<http://www.mundocnc.com.br/basic11l.php> Acesso em: 20 nov. 2014

VASCONCELQOS, I. G.; MOTTA, F. C. P. Teoria geral da administracao. 3. ed. Sao
Paulo: THOMSON LEARNING EDICOES Ltda, 2006. 428p.



Universidade Estadual de Maringa
Departamento de Engenharia de Producgéo
Av. Colombo 5790, Maring4-PR CEP 87020-900

Tel: (044) 3011-4196/3011-5833

Fax: (044) 3011-4196

45



