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S í M B 0 L 0 S T E R M I N O L O G I A

Na d e f i n i ç ã o  dos s í m b o l o s  e da t e r m i n o l o g i a ,  

e s p e c i a l m e n t e  no que se refere aos p a r â m e t r o s  de u s i n a g e m  e 

g e o m e t r i a  de f e r r a m e n t a s  de corte, p r o c u r o u - s e  seg uir  as normas: 

DIN 6 5 8 0  de 1985; ISO/DIS 3002/1, 3 00 2/2 , 3 0 0 2 / 3  de 1982. A l é m  

das normas, u t i l i z o u - s e  como r e f e r ê n c i a  o livro " F e r r a m e n t a s  de 

C o r t e "  de a u t o r i a  do P r o f e s s o r  Cas par  E ric h S te mm er,  e d i t a d o  pela 

e d i t o r a  da UF S C em 1987. 0 autor a p r e s e n t a  no seu livro uma 

a b o r d a g e m  a t u a l i z a d a  s obr e o assunto, b as ea do  nas no rm a s acima 

l i s t a d a s  e o u tr a s  f o n t e s  b i b l i o g r á f i c a s .  Não se ado to u as no rm as  

ABNT por e s t a r e m  se ndo  re v is a d a s  e a d a p t a d a s  às no r m a s  acima 

r e l a c i o n a d a s .

A

AP=a =a . .. 
p rrn n

AR

ae

b-Bl... 

C.FRES.

CF

CLT

C-VStand

D

Dm

E-EConst

mrrr

MM=mm

mm

mm

m=M

CZ$(0TN)

CZ$(0TN)

mm=r

mm

S e çã o de ca va co  ( a p a r e n t e  de c o n t a t o )

P r o f u n d i d a d e  de corte

Aço rápido

L ar gur a de co n t a t o

L ar gur a de corte

C o m p r i m e n t o  de f r e s a m e n t o

C ust o da f e r r a m e n t a

C us to do local de t r a b a l h o

C o n s t a n t e  da 
ge n er a I Izada

eq u a ç ã o

D i â m e t r o  da broca 

O i â m e t r o  m é d i o  da fresa

E x p o e n t e  da 
generali zada

e q u a ç ã o

de

de

Ta y lo r

T ay l o r



F-FConst E x p o e n t e  da e q u a ç ã o  de 
g e n e r a 1 i zada

T a y 1 or

Fa N F or ça ativa

V FC
N Fo rç a de corte

r o w ™ N F or ça de co rte m é d i a

Fd z N Fo rça de co rte por gume, numa 
q u a l q u e r  na peça (entre ’h  e i>i

pos i ção 
)

^cmi z N Fo rç a de co rte m é d i a  por gume

FCM N Força de corte m é d i a  no f r e s a m e n t o

Ffn
N Fo rç a de av an ço  normal

Ff=FF N Força de av an ço

FP
N Força pass i va

F=f mm=MM A v a n ç o

FZ=fz mm A v a n ç o  por dente

fzr
mm A v a n ç o  por dente na d i r e ç ã o  radial

G-GConst - E x p o e n t e  da e q u a ç ã o  de 
generali zada

Tay l or

H-HConst - E x p o e n t e  da eq u a ç ã o  de 
g e n e r a 1 i zada

Tay lo r

HB - D u r e z a  do m at er ial  s e g u n d o  Brinell

h-Hl ... mm E s p e s s u r a  de c or te  (ou de ca va co )

I - E x p o e n t e  da e q u a ç ã o  de 
generali zada

Ta y lo r

KB mm La r g u r a  da c r a t e r a  na face da f e r r a m e n t a

CO
IIO N/mm2 F o r ça  e s p e c f f i c a  de corte (para uma seção 

de c av a c o  de b . h = 1 . 1 m m 2)

kfl .1
N/mm2 F o rç a e s p e c f f i c a  de av anç o

KM mm D i s t â n c i a  do ce n t r o  da c r at er a 
gume, na face da f e r r a m e n t a

até o

kpl.l
N/mm2 F o rç a e s p e c í f i c a  p a ss iv a

KT mm P r o f u n d i d a d e  da cr a t e r a  na face da
fe r ram en ta



mm-MM S o m a t ó r i o  da p r o f u n d i d a d e  dos furos
( c o m p r i m e n t o  de fu ra ç ão )

N.m=,N.M M o m e n t o  de corte (Torç or)

mi n-1=rpm R o t a ç ã o

kW P o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  para a ci on ar  a
máqu  I n a - f e r r a m e n t a  d u r a n t e  a u s i n a g e m  
( c o r t e )

kW P o t ê n c i a  n e c e s s á r i a  para realiz ar  a
us i n a g e m  do ma te r i al

Mm R u g o s i d a d e  da s u p e r f í c i e  u s in ad a (da
p e ç a )

C o e f i c i e n t e  de d e t e r m i n a ç ã o

mm Raio de quina da f e r r a m e n t a

min=MIN Tempo de u s i n a g e m  (ou vida da f e r r a m e n t a )

min=MIN vida da f e r r a m e n t a  m e d i d o  em relação ao
av an ço

min Vida da f e r r a m e n t a  para o m í n i m o  custo de
us inagem

min Vida da f e r r a m e n t a  para a m á x i m a  pr o du çã o

min T e mp o de troca da f e r r a m e n t a

mm E x c e s s o  lateral d a f r e s a

CM3/MIN Vo l u m e  de cavaco

mm=MM L ar gu r a da m ar ca  de d e s g a s t e  na
s u p e r f í c i e  de in c i d ê n c i a  da f e r r a m e n t a  
(ou fl anc o da f e r r a m e n t a )

mm/toin=MM/MIN v e l o c i d a d e  de avanço

mm D e s g a s t e  g e n é r i c o  ( q u a l q u e r )  da
f e r r a m e n t a  (Ex. VB)

m/min v e l o c i d a d e  de corte

m/min V e l o c i d a d e  efet iva

m i n 1 V e l o c i d a d e  angul ar

N.íp T r a b a l h o  de corte por gume

Q u a n t i d a d e  de gumes (d en te s)  da fresa



x i i i

(l-mf ) 

<1 -mp )

a

Y

X

a

X

yc

yc

h

lp2

Graus

Graus

Graus

Graus

Graus

Graus

Graus

rd

Graus

Graus

Q u a n t i d a d e  de gumes < d e n t e s ) d a  fresa em 
c o n t a t o  com  a peça num dado instan te

E x p o e n t e  da força de corte (em função da 
e s p e s s u r a  de corte h)

E x p o e n t e  da força de ava nço

E x p o e n t e  da força pas si va

A ng u l o  de folga ( i n c i d ê n c i a )

U n g u l o  de saída

An g ul o de in c li na çã o do gume

An g ul o de ponta da broca

A ng u l o  de d i r e ç ã o  ( po si çã o)  do gume 
(ar e st a)  da f e r r a m e n t a

A ng u l o  de p e n e t r a ç ã o

A n g u l o  de corte

C o m p r i m e n t o  do arco de corte

An g u l o  de c on ta to  na en t r a d a  do gume na
s u p e r f í c i e  da peça

An g ul o de co n t a t o  na sa ída do gume da
s u p e r f í c i e  da peça
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D A D O S  P E S S O A I S  

F O R M A Ç A O

C u r s o  P r i m á r i o :  

C u r s o  G i n a s i a l :  

C u r s o  S e c u n d á r i o :

C u r s o  S u p e r  i or :

M e s t r a d o : 

D o u t o r a d o :

A T I V I O A O E S  
P R O F I S S I O N A I S

O G R A F I A O O A U T O R

l ou riv al  B oe hs
N a s c i d o  em  20 de a g o s t o  de 1949, em S a n t o  
A nt ôni o,  M u n i c í p i o  de São B o n i f á c i o  - S.C.

Pa i s : G ab ri el B o e h s
R e g i n a  E. R. B o e h s

1958 - 196 2 - E s c o l a  Es ta d u a l  D e s d o b r a d a  de 
S an to  A n t ôn io .  São B o n i f á c i o  - S.C.

1963 - 1966 - G i n á s i o  M o d e r n o  Ader ba i R a m o s  da 
Silva. E s t r e i t o  - F l o r i a n ó p o l i s  - S.C.

1967 - 1969 - C u r s o  T é c n i c o  M e c â n i c o  - E s c o l a  
T é c n i c a  Federal de S a n t a  C a t a r i n a .  
F l o r i a n ó p o l i s  - S.C.

19 7 0 / 2  - 1976/1 - C u r s o  de E n g e n h a r i a  
M e c â n i c a .  U n i v e r s i d a d e  F e de ral  de S a n t a  
C a t a r i n a  (UF SC ) - F l o r i a n ó p o l i s  - S.C.

1977 - 1979/1 - Area  de C o n c e n t r a ç ã o  
F a b r i c a ç ã o  - UFSC.

19 8 1 / 2  - 1983/1 - Área  de c o n c e n t r a ç ã o  
Fabr i c a ç ã o  - U F S C .

1 98 3 / 2  - 1985/1 - WZL - L a b o r a t ó r i o  de 
M á q u i n a s  F e r r a m e n t a  da U n i v e r s i d a d e  T é c n i c a  
d e A a c h e n - R . F . A .

1 9 8 5 / 2  - 1 9 8 8 / 2  - C o n c l u s ã o  na U n i v e r s i d a d e  
Federal de S a n t a  C a t a r i n a .

D e s d e  ju lho  de 1976 i n t e g r a n t e  do co rp o 
d o c e n t e  do D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  
da U n i v e r s i d a d e  Fe de ra l de S a n t a  C a t a r i n a ,  
onde d e s d e  e s tã o m i n i s t r a  a d i s c i p l i n a  de 
P r o c e s s o s  de F a b r i c a ç ã o  I ( U s i n a g e m  e 
M á q u !n a s - F e r r a m e n t a ).

19 7 6 / 2  - 1983/1 - C o o r d e n a d o r  das a t i v i d a d e s  
do L a b o r a t ó r i o  de M á q u i n a s - F e r r a m e n t a  da UFSC.
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R E S U M O

O p r e s e n t e  t r a b a l h o  t r a t a  do p r o j e t o  e 
da i m p l a n t a ç ã o  do p r i m e i r o  s i s t e m a  c o m p u t a d o r i z a d o  
de ba nco  de d ad os  de u s i n a g e m ,  d e s e n v o l v i d o  no 
B ras il e i m p l e m e n t a d o  t a n t o  em  c o m p u t a d o r  de 
g r a n d e  po rte ( I B M - 4 3 4 1 )  q u a n t o  em m i c r o c o m p u t a d o r  
do tipo  PC-I BM.  Tal s i s t e m a  faz p a r t e  do C e n t r o  de 
i n f o r m a ç õ e s  de U s i n a g e m  ( C I N F U S ) ,  i n s t a l a d o  no 
d e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da UFSG, que 
d i s p õ e  de uma I n f r a - e s t r u t u r a  de pessoal e 
egu i p a m a n t o s — capaz— d^— a t e n d e r — às— rre^cêTsTdad e s  
d e s s e  C e n t r o  de I n f o r m a ç õ e s .  As a t r i b u i ç õ e s  
p r i n c i p a i s  do C e n t r o  são: g e r a ç ã o ,  co le ta , 
a r m a z e n a m e n t o  e d i v u l g a ç ã o  de d a d o s  de u s i n a g e m ,  
p r i n c i p a l m e n t e  para o a m b i e n t e  in du st ria l 
b r a s i l e i r o .

A o p çã o pelo c i t a d o  t em a de t r a b a l h o ,  
d e v e - s e  às d i f i c u l d a d e s  que e x i s t e m ,  na i n d ú s t r i a  
m e t a l -  m e c â n i c a  nac io n al , par a se o b te r d ado s de 
c o r t e  que p o s s a m  r e p r e s e n t a r  as c o n d i ç õ e s  de 
u s i n a g e m  m a i s  f a v o r á v e i s  em  r e l a ç ã o  a cust os,  
v o l u m e  de f a b r i c a ç ã o  e q u a l i d a d e  do p r o d u t o  a ser 
p r o d u z i d o .  Es t a c o n s t a t a ç ã o  ó v á l i d a  para os 
d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  de u s i n a g e m .

N e ss a et apa Inicial de f u n c i o n a m e n t o  o 
s i s t e m a  foi d e s e n v o l v i d o  para os p r o c e s s o s  de 
t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e f u r a çã o.

0 t r a b a l h o  c o m p r o v a  o g r a n d e  po t en ci al  
do s i s t e m a  de banco de d a d os  de u s i n a g e m ,  não sd 
a t r a v é s  de suas m ú l t i p l a s  a p l i c a ç õ e s ,  m a s  t a m b é m  
a t r a v é s  de suas c a r a c t e r í s t i c a s  de f u n c i o n a m e n t o  e 
p o s s i b i l i d a d e s  para  f o r m a ç ã o  de uma a m p l a  base de 
dad os , cujo c r e s c i m e n t o  t o r n a r á  seu c o n t e ú d o  c a d a  
vez m a i s  r e p r e s e n t a t i v o .  E m  f u n ç ã o  d e s s e  
r e s u l t a d o ,  j u s t i f i c a - s e  o i n v e s t i m e n t o  na e x p a n s ã o  
do s i s t e m a  para ou tr os  p r o c e s s o s  de u s i n a g e m ,  
a s s i m  como para a i n t e n s i f i c a ç ã o  dos t r a b a l h o s  
e x p e r i m e n t a i s ,  c o m  v is t a s  à o b t e n ç ã o  de d a do s de 
u s i n a g e m  c o m p l e m e n t a r e s .



A Y  I

A B S T R A C T

The p r e s e n t  st udy d e al s w i t h  the d e s i g n  
and s e t t i n g  ap of B r a z i l ' s  f i r s t  c o m p u t e r i z e d  
m a c h i n i n g  Oat a Bank S y s t e m  ( CI N FU S) , i m p l e m e n t e d  
on m a i n - f r a m e  ( I B M- 43 41 ) and I B M - P C - t y p e  
m i c r o c o m p u t e r ,  both a v a i l a b l e  at the da ta  
p r o c e s s i n g  i n f r a s t r u c t u r e  of the M e c h a n i c a l  
E n g i n e e r i n g  D e p a r t m e n t  of the Federal U n i v e r s L t y  
of S a n t a  C a t a r i n a  (UFSC). Th is  D e p a r t m e n t  has a 
p e rs o n n e l  and e q u i p m e n t  i n f r a s t r u c t u r e  able to 
at t e n d  the needs of the Da ta  C en te r.  The m a i n  
a11r i b at~i on~s of the Ce n t e r  a7e Tn generati n g , 
c o l l e c t i n g ,  s t o r i n g  and i n f o r m i n g  a b o u t  m a c h i n i n g  
data, m a i n l y  for the B r a z i l i a n  indu str ia l 
env i r o n m e n t .

The o p t i o n  for the a bo ve  m e n t i o n e d  
s u b j e c t  o r i g i n a t e d  f rom the d iff ic u l t l e a  exis tin g 
in the m e t a l - m e c h a n i c a l  in d us tr y in B ra zi l,  to get 
c u t t i n g  data  r e p r e s e n t i n g  the m o s t  f a v o r a b l e  
m a c h i n i n g  c o n d i t i o n s  r e g a r d i n g  cost, m a n u f a c t u r i n g  
volu me , and q u a l i t y  of p r o d u c t  to be o b t a i n e d .  
Su c h c o n c l u s i o n s  are va lid for the d i f f e r e n t  
m a c h i n i n g  p r o c e s s e s .

At this Initial o p e r a t i o n a l  stage, 
C I N F U S  is d e v e l o p e d  for the tu rni ng,  m i l l i n g  and 
d r i l l i n g  p r o c e s s e s .

F r o m  the work, It Is p o s s i b l e  to 
c o n c l u d e  that the C IN F U S  s y s t e m  has a large 
p o t e n t i a l ,  b ec a us e of its m u l t i p l e  a p p l i c a t i o n s ,  
w o r k i n g  c h a r a c t e r i s t i c s ,  and the p o s s i b i l i t y  to 
d e v e l o p  a large d a ta base, w h i c h  will be m o r e  and 
mo re  — rep~rese n t a~t T v e  as It grows. i n v e s t m e n t s  are 
j u s t i f i e d  not only for s y s t e m  e x p a n s i o n ,  t o w a r d s  
other m a c h i n i n g  p r o c e s s e s  but also to i n t e n s i f y  
the e x p e r i m e n t a l  work in o rd e r to get 
c o m p l e m e n t a r y  m a c h i n i n g  data.



I N T R O O U Ç A O

1.1 - C O N S  ID E R A Ç O E S  S O B R E  O A T UA L E S T A G I O  00 D E S E N V O L V I M E N T O  

I N D U S T R I A L

Os ú l t i m o s  a n o s  d est a d é c a d a  r e v e l a m  que e s t a m o s  

a t r a v e s s a n d o  uma nova r e v o l u ç ã o  i n d u s t r i a l ,  que se m a n i f e s t a  de 

f o r m a  m u i t o  cl ara  nos c a m p o s  da e l e t r ô n i c a ,  da m e c â n i c a ,  do 

p l a n e j a m e n t o ,  da o r g a n i z a ç ã o  e da a d m i n i s t r a ç ã o  das i n d ú s t r i a s .

A e l e t r ô n i c a  foi uma das m o l a s  p r o p u l s o r a s  d e ss a  

r e v o l u ç ã o ,  pois foi ela a m a i o r  r e s p o n s á v e l  pelo a d v e n t o  do 

c o m p u t a d o r ,  c o m p r o v a d a m e n t e  uma p o d e r o s a  f e r r a m e n t a  de t r a b a l h o  

nas m a i s  d i v e r s a s  áreas.

Na indús tr ia,  a t e n d ê n c i a  atual é de que t o da s as 

t a r e f a s ,  d es de  o p l a n e j a m e n t o  do p r o d u t o  até sua e x p e d i ç ã o ,  s e j a m  

c o n d u z i d a s  pelo c o m p u t a d o r ,  levando, d es sa  forma, à m a n u f a t u r a  

i n t e g r a d a  por c o m p u t a d o r  - C I M  ( " C o m p u t e r  I n t e g r a t e d  

M a n u f a c t u r i n g " )  /I/.

Na área da m e c â n i c a ,  se p o d e r i a m  a p r e s e n t a r  I n ú m e r o s  

e x e m p l o s  de t r a n s f o r m a ç õ e s ,  e n t r e t a n t o ,  se c o m e n t a r á  as n ov as  

g e r a ç õ e s  de f e r r a m e n t a s  de u s i n a g e m  e de m á q u i n a s - f e r r a m e n t a ,

C A P Í T U L O  I



a s s u n t o s  que e st ão d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  co m este tr aba lh o.

No que se ref er e às fe rr am e n t a s ,  d e s t a c a - s e ,  entre 

o u t r o s  av an ços , a o b t e n ç ã o  das novas g e r a ç õ e s  de m a t e r i a i s  

c e r â m r c o s  /2,3,4 /, como os a base de n i t r e t o s  e c a r b o n e t o s  de 

s i l í ci o,  os q u ai s  p r o p o r c i o n a m  v e l o c i d a d e s  de c or te  m ul to  altas, 

até e ntã o i m p r a t i c á v e i s  co m f e r r a m e n t a s  de g e o m e t r i a  de finida. 

C o m  Isto, t o r n o u - s e  possível reduzir d r a s t i c a m e n t e  os tempos 

p r i n c i p a i s  de u s i n a g e m  e m e l h o r a r  a q u a l i d a d e  das s u p e r f í c i e s  

u s i n a d a s .

Nas m á q u I n a s - f e r r a m e n t a  oco rre u uma gr an de  t r a n s f o r m a ç ã o  

na sua c o n c e p ç ã o  e c o n s t r u ç ã o  onde o op era do r, c o n s i d e r a d o  um 

v e r d a d e i r o  a r t e s ã o  no pa s s a d o  e, portan to,  um dos p r i n c i p a i s  

r e s p o n s á v e i s  pela q u a l i d a d e  do produto, rece beu  como a u x i l i a r e s  o 

c o m p u t a d o r  e o ut r o s  c o m p o n e n t e s  e l e t r ô n i c o s  e m e c â n i c o s .  C om  essa 

t r a n s f o r m a ç ã o ,  as m á q u i n a s  p a s s a r a m  a a p r e s e n t a r  m a i o r e s  r ecu rso s 

o p e r a c i o n a i s ,  t o r n a n d o - s e  m a i s  f l e x í v e i s  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  

p o s s i b i l i t a n d o  a u s i n a g e m  de peças ma is  c o m pl e xa s,  com m ai or  

p r e c i s ã o  e num tempo m u i t o  me nor. Isso s i g n i f i c a  que, tanto os 

t e m p o s  a t i v o s  qu a n t o  os te mp os  de m o v i m e n t a ç ã o  em vazio da 

f e r r a m e n t a ,  f o r a m  s u b s t a n c i a l m e n t e  re du z i d o s  nas novas g e r a ç õ e s  

de m á q u  i n a s .

Nos pa í se s d e s e n v o l v i d o s ,  m u l t a s  i nd ú s t r i a s  já se 

e n c o n t r a m  num  a d i a n t a d o  e s t á g i o  de m o d e r n i z a ç ã o  da m a n u f a t u r a ,  

u t i l i z a n d o  i n t e n s a m e n t e  os novos p o t e n c i a i s  t e c n o l ó g i c o s  

d i s p o n í v e i s .  Por outro lado, para os paí ses  em d e s e n v o l v i m e n t o ,  

como o Brasi l,  isso r e p r e s e n t a  um alerta, m o s t r a n d o  que a 

c o n c o r r ê n c i a  está se t o r n a n d o  mais ac irr ad a,  exi gi n do ,  dos 

f o r n e c e d o r e s ,  p r o d u t o s  com  níveis de q u a l i d a d e  c r e s c e n t e  a 

c us t o s  m a i s  red uz id os . Para e ss es países, isso s i g n i f i c a  que há

3



3

uma n e c e s s i d a d e  u r g e n t e  de in tr od uç ã o de ss as novas t e c n o l o g i a s ,  

de f o rm a  a poder e x e r c e r  um c o n t r o l e  cada vez mais r i g o r o s o  sobre 

o p r o c e s s o  p r o du ti vo .

Para a sua m o d e r n i z a ç ã o ,  em todos os níveis de 

a t i v i d a d e s ,  a i nd ús tr ia  d e p a r a - s e  com uma série de d i f i c u l d a d e s  

que se m a n i f e s t a m  de três fo rma s di st in ta s,  q ua is sejam: 

d i s p o n i b i l i d a d e  e d o m í n i o  de novas t ec no l o g i a s ,  d i s p o n i b i l i d a d e  

de r e c u r s o s  humano s,  r e c u r s o s  f i n a n c e i r o s  e m a t e r i a i s .  Cada uma 

d e s s a s  d i f i c u l d a d e s  p r e c i s a  ser s u p er ad a p a u l a t i n a m e n t e  e de 

for ma  m u i t o  p l a ne ja da , sob pena de haver uma grande f r u s t a ç ã o  no 

futuro.

Este t r a b a l h o  te m c o n t r i b u i ç õ e s  tanto no c o n t e x t o  

c i e n t í f i c o ,  qu an to  no t e c n o l ó g i c o  e, por ex tensão, na f o r m a ç ã o  de 

r e c u r s o s  humanos, cu jos r e s u l t a d o s  d ev er ão  p ro du z i r  b e n e f í c i o s  

t-a n t-o na ma nu f a t ur a m o d e r n a-, q~u a n"t o n a~ ma ruff atü ra “tT ad i ci o n a I .

1.2 - L O C A M Z A Ç A O  E I D E N T I P I C A Ç A O  00 P R O B L E M A  A SER E S T U D A D O

Na m a n u f a t u r a  m o d er na ,  onde um gra nde  nú me r o de t ar e fa s 

já são r e a l i z a d a s  pelo c o m p u ta do r,  ou m e s m o  na m a n u f a t u r a  

t r a d i c i o n a l ,  onde p r a t i c a m e n t e  todas as a t i v i d a d e s  são r e a l i z a d a s  

sob i n t e r v e n ç ã o  humana, a o b t e n ç ã o  de uma peça, ou c o n j u n t o  de 

peças, e n v o l v e  três et ap as  p r i n c i p a i s  de trabalho, qu ais  sejam, o 

projeto, o p l a n e j a m e n t o  e a pro dução, fi gu ra  1 /5/. M o d e r n a m e n t e ,  

essas três e ta p a s  p o d e m  ser a p o i a d a s  por c o m p u ta do r,  f o r m a n d o  o 

C A D / C A P P / C A M  ( " C o m p u t e r  A ld ed  D e s i g n /  P r o c e s s  P l a n n i n g /  

M a n u f a c t u r l n g "  ) /6/.

No CAO, que se c a r a c t e r i z a  pela fase de p r o j e t o  da peça 

ou do produt o,  te m- s e  as s e g u i n t e s  et apa s p r i n c i p a i s :  e s b o ç o  do
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Fig. 1 - E t a p a s  da m a n u f a t u r a  de um produto.

pr od uto ; d e s e n h o  básico; a n á l i s e  com uso de e l e m e n t o s  f i n i t o s  e 

o u t r a s  t é c n i c a s  de cá lc ulo ; de s e n h o  d e t a l h a d o  e a d o c u m e n t a ç ã o .

0 C A M , a b r a n g e  as et a p a s  de p l a n e j a m e n t o  e pr odu çã o . 0 

p l a n e j a m e n t o  inicia pela a n á l i s e  do de se nh o do produ to,  p a s s a n d o  

a s eg u i r  para o p l a n e j a m e n t o  da u s i n a g e m  <ou de out ro s  p r o c e s s o s  

de f a b r i c a ç ã o ) ,  a p r o g r a m a ç ã o  NC - C o m a n d o  N u m é r i c o  ( "N um eri cal  

C o n t r o l " )  e a d e t e r m i n a ç ã o  dos p a r â m e t r o s  de corte. A p r o d u ç ã o  

i d e n t i f i c a - s e  pelo p r o c e s s o  de fa br ic aç ão , pela m o n t a g e m  dos 

c o m p o n e n t e s  e pela Inspeç ão  final do produto.

Mais  r e c e n t e m e n t e  o G I M  /7,8/, passou, como o p ró pr io  

nome  sugere, a in teg ra r to das as et ap as  de a t i v i d a d e s  na 

m a n u f a t u r a ,  como C o m a n d o  N u m é r i c o  C o m p u t a d o r i z a d o  - CNC 

( " C o m p u t a d o r  Ized Nu me r i c a l  C o n t ro l ") , C AD/ CA M, C o n t r o l e  de 

Q u a l i d a d e  - CA Q ( " C o m p u t e r  Alded Qu al it y ") , P l a n e j a m e n t o  do
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P r o c e s s o  - CAPP, P l a n e j a m e n t o  da P r o d u ç ã o  - C A P  ( " C o m p u t e r  A ide d 

P l a n n l n g " )  e a A d m i n i s t r a ç ã o  /8/, fi gu r a  2 /8/.

CIM * COMPUTER 

INTEGRATED 

MANUFACTURING

Fig. 2 - M a n u f a t u r a  i n t e g r a d a  por c o m p u t a d o r  /8/.

No Br as il , o p l a n e j a m e n t o  da u s i n a g e m  é uma das ár eas  

m a i s  d e f i c i t á r i a s  na m a n u f a t u r a ,  pois esse s e to r não tem  

a c o m p a n h a d o  o ritmo de m o d e r n i z a ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  dos de ma i s  

s e g m e n t o s  que c o m p õ e m  o s i s t e m a  de p r o d u ç ã o  como as f e r r a m e n t a s ,  

m á q u I n a s - f e r r a m e n t a  e os m e i o s  a u x i l i a r e s  de f a b r i c a ç ã o .

No p l a n e j a m e n t o  da u s i n a g e m  os p r i n c i p a i s  p r o b l e m a s  a 

s e r e m  s u p e r a d o s  são:

- F a l t a  de i n f o r m a ç õ e s ,  e s p e c i a l m e n t e  no que se r ef e r e  a da dos  

de c o r t e  n e c e s s á r i o s  para d e f i n i r  com  m a i o r  e x a t i d ã o  as c o n d i ç õ e s  

de o p e r a ç ã o  das m á q u i n a 9  e das f e r r a m e n t a s ;

- F a l t a  de m e i o s  a u x i l i a r e s  de t r ab al ho , co mo  p r o g r a m a s  de 

c o m p u t a d o r  ( " s o f t w a r e”), que p o s s a m  ser u t i l i z a d o s  para 

d e t e r m i n a r ,  c o m  m a i o r  r a p i d e z  e e x a t i d ã o ,  e s s a s  c o n d i ç õ e s
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o p e r a c i o n a i s ,  bem como a u x i l i a r  em o u t r a s  a t i v i d a d e s  que 

n e c e s s i t e m  de um m ai o r apoio no p l a n e j a m e n t o  da usinagem;

- F a l t a  de um n dm e r o  m a i o r  de p r o f i s s i o n a i s  t r e i n a d o s  e 

e s p e c i a l i z a d o s ,  que p o s s a m  a tu ar m a i s  e f i c i e n t e m e n t e  n ess a área 

de c o n h e c i m e n t o s .

C o m  base n es s e s  p r o b l e m a s ,  i n i c i o u - s e  em 1983, a c r i a ç ã o  

de um c e n t r o  de i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  e seu r e s p e c t i v o  banco de 

dados. C o m  esse c e n t r o  e ba nco de dados, que p a s s a r a m  a ser 

d e n o m i n a d o s  C IN FUS , te m -s e como m e t a  p r e s t a r  apoio à indtlstria 

no Brasil na o b t e n ç ã o  de d ado s e i n f o r m a ç õ e s  de us ina gem , 

d e s e n v o l v i m e n t o  de " S o f t w a r e "  e f o r m a ç ã o  de r e c u rs os  hu ma no s.  No 

c o n t e x t o  do p r e s e n t e  tra bal ho , as t e r m i n o l o g i a s  banco de da dos de 

u s i n a g e m  ou s i s t e m a  c o m p u t a d o r i z a d o  de banco de dados de u s i n a g e m  

t e m  o m e s m o  s i g n i f i c a d o .

As i n i c i a t i v a s  para a c r i a ç ã o  do C I N F U S  p a r t i r a m  do 

G r u p o  de P e s q u i s a  e T r e i n a m e n t o  em C o m a n d o  N u m é r i c o  ( G R U C O N )  do 

D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da U n i v e r s i d a d e  Federal de 

S a n t a  C a t a r i n a  (UFSC).

1.3 - J U S T I F I C A T I V A S  PARA A C R I A Ç S O  DO C I N F U S

No que se ref ere  à p r o b l e m á t i c a  da fa lta de d a d o s  e 

i n f o r m a ç õ e s  de us in a g e m ,  n e c e s s á r i o s  para d e fi ni r  c o m  m a i o r  

e x a t i d ã o  as c o n d i ç õ e s  o p e r a c i o n a i s  das m á q u i n a s  e das 

f e r r a m e n t a s ,  a c r i a ç ã o  do C I N F U S  e do seu banco de d a d o s  de 

u s i n a g e m  j u s t i f I c a m - s e  p ela s s e g u i n t e s  razões:

a) Os e s c a s s o s  d a d o s  de u s i n a g e m  hoje  d i s p o n í v e i s  no Brasil são, 

na m a i o r i a  das vezes, i n c o m p l e t o s  e i n s u f i c i e n t e m e n t e  d e t a l h a d o s ,  

d i f i c u l t a n d o  c o n s i d e r a v e l m e n t e  uma d e f i n i ç ã o  m a i s  e x a t a  dos
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v a l o r e s  t e c n o l ó g i c o s  de u s l n a g e m ,  para as i n ú m er a s t a r e f a s  de 

u s i n a g e m  que se a p r e s e n t a m  na ind ústria;

b) A m a i o r i a  dos d a do s d i s p o n í v e i s  já e st ão o b s o l e t o s ,  

p r i n c i p a l m e n t e  d e v i d o  aos novos d e s e n v o l v i m e n t o s  de m a t e r i a i s  

para f e r r a m e n t a s ,  n o v a s  g e o m e t r i a s  de f e r r a m e n t a s ,  m á q u i n a s -  

f e r r a m e n t a  e m a t e r i a i s  de peças;

c) A m a i o r i a  dos d a d o s  d i s p o n í v e i s  f o r a m  g e r a d o s  em ou t ro s 

p a ís es , onde os m a t e r i a i s  de peças, de f e r r a m e n t a s  e m á q u i n a s -  

f e r r a m e n t a  a p r e s e n t a m  c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  e, por tan to , 

n e c e s s i t a m  ser c o r r i g i d o s  para que p o s s a m  ser us a do s 

e f i c i e n t e m e n t e  nas c o n d i ç õ e s  da i nd ú s t r i a  no Brasil;

d) De c e r t o  m o a o  o p r ó p r i o  se tor de p l a n e j a m e n t o  é c o r r e s p o n s á v e l  

por ess a d e f i c i ê n c i a ,  pois os p r o f i s s i o n a i s  que a t u a m  n es sa  área, 

c o m  raras e x c e ç õ e s ,  n8o t ê m  se p r e o c u p a d o  em m a n t e r  r e g i s t r a d a s  

as i n f o r m a ç õ e s  g e r a d a s  no p r ó p r i o  local de t ra ba lh o.  Ess e tipo de 

i n f o r m a ç ã o  r e p r e s e n t a  um dos a c e r v o s  t e c n o l ó g i c o s  ma is  

i m p o r t a n t e s  da e m p r es a,  pois g e r a l m e n t e  leva m u i t o  t e mp o para ser 

f o r m a d o  e r e p r e s e n t a  a p r e c i á v e i s  g a s t o s  para ser p r o d u z i d o .

Em f u n ç ã o  d e s s a s  d i f i c u l d a d e s ,  o p l a n e j a d o r  acaba 

u t i l i z a n d o  v a l o r e s  de c or te  i nc or re to s,  m a i s  ba ix o s ou m a i o r e s  do 

que os a d m i s s í v e i s .  C o m  isso, as f e r r a m e n t a s  e as m á q u i n a s  p a s s a m  

a ser s u b u t i l i z a d a s  ou u t i l i z a d a s  a l é m  da c a p a c i d a d e  real. A mba s 

s i t u a ç õ e s  r e p r e s e n t a m ,  para  a ind úst ria , a p r e c i á v e i s  p r e j u í z o s  

que p o d e m  se m a n i f e s t a r  na p r o d u t i v i d a d e ,  so br e os e q u i p a m e n t o s  e

r
m á q u i n a s  ou na q u a l i d a d e  do p r o d u t o  p r o d uz id o.

Por o u t r o  lado, a d e t e r m i n a ç ã o  e a o t i m i z a ç ã o  de d a dos 

de u s l n a g e m ,  no d e c o r r e r  do p r ó p r i o  p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o ,  e s t ã o  

se t o r n a n d o  cada vez m a i s  d i f í c e i s  e a n t I - e c o n ô m i c a s . isso em 

d e c o r r ê n c i a  das n o v a s  f i l o s o f i a s  de p r o d u ç ã o ,  c o m o  o " J u s t - l n -
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time" /9,10/, onde  se pr o c u r a  f a b r i c a r  lotes co m um ntlmero de 

p e ça s r e s t r i t o  a p e n a s  ao que seja a b s o l u t a m e n t e  n e c e s s á r i o  para 

um dado m o m e n t o ,  v is an do  co m isso reduzir e s t o q u e s  em processo. 

Isso ex ig e uma a g i l i d a d e  m ai or  na d e t e r m i n a ç ã o  m a i s  a d e q u a d a  das I 

c o n d i ç õ e s  de corte, para que r a p i d a m e n t e  se p os sa  estar j 

p r o d u z i n d o  c o m  e f i c i ê n c i a .

Um  banco de da dos de u s i n a g e m  p r o p o r c i o n a  uma \  

c o n t r i b u i ç ã o  i m p o r t a n t e  m i n i m i z a ç ã o  desses p r o b le ma s.  At r a v é s  da 

t é c n i c a  de banco de dados, o us uá ri o pod er á for ma r uma base de / 

d ado s a j u s t a d a  ao seu s i s t e m a  de produç ão,  s e nd o que a / 

r e c u p e r a ç ã o  e a a t u a l i z a ç ã o  des ses  dados são e f e t u a d a s  de f or m a \  

m u i t o  ráp ida  e b a s t a n t e  s i m p l i f i c a d a .  Os da dos  d ess e banco de 

u s i n a g e m  p o d e r ã o  ser ob t i d o s  a tr av és  de p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  em ' 

l a b o r a t ó r i o s  e s p e c i a l i z a d o s  no Brasil, por i nt e r m é d i o  da p ró pr ia  ^  

i nd ús tr ia  e da li teratura.

Numa p e s q u i s a  r e a l i z a d a  no Brasil /5/, entre p o s s í v e i s  

u s u á r i o s  de um banco de dados de u s i n a g e m  c om  as c a r a c t e r í s t i c a s  

c it ada s,  95%  das r e s p o s t a s  c l a s s i f i c a r a m  o as s u n t o  na faixa de 

m u l t o  I m p o r t a n t e  a i mp ort an te,  figura 3, o que r e p r e s e n t a  um dos 

m a i s  s i g n i f i c a t i v o s  a r g u m e n t o s  para a cr i a ç ã o  do B a nc o de Dados 

de U s i n a g e m  - Ci NF US .

No que se refere aos p r o c e s s o s  de us ina ge m,  c o n s t a t o u - s e  

que para es sas i nd ú s t r i a s  s u r g e m  em o r d e m  d e c r e s c e n t e  de 

i m p o r t â n c i a  os p r o c e s s o s  de t o r ne am en to ,  furaçã o,  f r e s a m e n t o ,  

r e t i f i c a ç ã o  e mandri I a m e n t o , fi gur a 4.

N es sa m e s m a  p e s q u i s a  ap ur ou -se , também, que as m a i o r e s  

d i f i c u l d a d e s  d es s e s  p o s s í v e i s  u s u á r i o s  estão na d e t e r m i n a ç ã o  dos 

v a l o r e s  de v e l o c i d a d e  de corte, avanço, p r o f u n d i d a d e ,  vida e 

d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a ,  en tre  outras.
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TOTAL = 27 EMPRESAS

N U I T O  I M P O R T A N T E
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70

Fig. 3 - A i m p o r t â n c i a  da e x i s t ê n c i a  de um banco de 
dados de u s i n a g e m  no Brasil, s e g u n d o  p e s q u i s a  
r e a l i z a d a  na in dústria /5/.

RESPOSTAS ER PERCENTUAIS

Fig. 4 - P r o c e s s o s  de u s i n a g e m  ma is u t i l i z a d o s  na f a b r i c a ç ã o  
de peças pela in dú st ri a brasi lei ra .

Q ua n t o  à o b t e n ç ã o  de m e i os  a u x i l i a r e s  de t r a b a l h o  para o 

setor de p l a n e j a m e n t o ,  j u s t i f i c a - s e  a c r i a ç ã o  do C I N F U S  pela sua 

a t u a ç ã o  no d e s e n v o l v i m e n t o  de "S of t wa re s" . E s s es  " S o f t w a r e s "  são 

n e c e s s á r i o s  para que se possa r a c i o n a l i z a r  e dar uma ma io r 

d i n â m i c a  na e x e c u ç ã o  das t a r e f a s  no setor de p l a n e j a m e n t o  da
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u s i n a g e m ,  a s s i m  como to r n a r  e s sa s soluçfies m a i s  e xa tas , m e l h o r  

e l a b o r a d a s  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  m a i s  c o n f i á v e i s .  E n t r e  os v á r i o s  

" S o f t w a r e s "  que p o d e m  ser d e s e n v o l v i d o s ,  v i s a n d o  a t i n g i r  tais 

obj et i v o s , c I t a m - s e :

- " S o f t w a r e "  de ba nco de dados de us in a g e m ,  para a d e t e r m i n a ç ã o  e 

a d m i n i s t r a ç ã o  de d a d os  de corte;

- " S o f t w a r e "  para a o t i m i z a ç ã o  de da dos  de u s i n a g e m  em f u n ç ã o  de 

c u s t o s  de u s i n a g e m  e do vo l um e de produçã o;

- " S o f t w a r e "  para i n t e g r a ç ã o  do ba nco de dados C I N F U S  c o m 

s i s t e m a s  c o m p u t a d o r i z a d o s  de p r o g r a m a ç ã o  de m á q u i n a s  NC <CAM); 

- " S o f t w a r e "  para g e r e n c i a m e n t o  de f e r r a m e n t a s  de u s i n a g e m  

i n c l u i n d o  seus  s u p o r t e s  e a d e t e r m i n a ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de corte.

C o m  r e l a ç ã o  aos r e c u r s o s  hu man os , o b s e r v a - s e  

f r e q ü e n t e m e n t e  que os p r o f i s s i o n a i s ,  que f a z e m  o p l a n e j a m e n t o  da 

u s i n a g e m  e a p r o g r a m a ç ã o  de m á q u i n a s ,  são e x - o p e r a d o r e s  de 

m á q u i n a s .  A p e s a r  de p o s s u í r e m  s ó l i d o s  c o n h e c i m e n t o s  p r á t i c o s ,  via 

de regra, não a p r e s e n t a m  uma b a g a g e m  de c o n h e c i m e n t o s  t e ó r i c o s ,  

s u f i c i e n t e m e n t e  p r o f u n d o s ,  para  d e s e m p e n h a r  c o m  e f i c i ê n c i a  a 

f u n ç ã o  que e x e r ce m,  p r i n c i p a l m e n t e  l e v a n d o - s e  em c o n t a  a r a p i d e z  

co m  que s u r g e m  n ov os d e s e n v o l v i m e n t o s ,  no vas  t é c n i c a s  e 

i n f o r m a ç õ e s .  E n t e n d e - s e  que na s o l u ç ã o  d es se p r o b l e m a  a 

c o n t r i b u i ç ã o  do C I N F U S  o c o r r e r á  a t r a v é s  de ação d i r e t a  e/ou  

i n d i r e t a  na f o r m a ç ã o  de p r o f i s s i o n a i s  para  o s e to r de 

p l a n e j a m e n t o  da u si n a g e m .

A f o r m a ç ã o  d i r e t a  se da r á a t r a v é s  de c u r s o s  e p a l e s t r a s ,  

m i n i s t r a d a s  por e s p e c i a l i s t a s  do C I NF U S,  no p r ó p r i o  C e n t r o ,  na 

i n d d s t r l a  e em o u t r a s  i n s t i t u i ç õ e s  de e n s i n o  e p e s q u i s a .  A l é m  

dis so , tai t r e i n a m e n t o  t a m b é m  o c o r r e r á  a t r a v é s  d-a a t u a ç ã o  de 

p r o f i s s i o n a i s  no d e s e n v o l v i m e n t o  de p e s q u i s a s  t a n t o  no p r ó p r i o



C e n t r o  como  na ind ústria.

i n d i r e t a m e n t e  o c o r r e r á  uma d i v u l g a ç ã o  

f o r m a ç ã o  de o u t r a s  p e s s o a s  a t r a v é s  de p u b l i c a ç õ e s  

que r e s u l t a r ã o  de tais p e s qu i sa s.

e c o n s e q ü e n t e  

espec i ali zadas
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C A P Í T U L O I I

D E F I N I Ç Ã O  D E  O B J E T I V O S  E 

D E L  I M I T A Ç A O  D O  T E M A  A S E R  E S T U D A O O

2.1 - O B J E T I V O S  E S P E C Í F I C O S  DO T R A B A L H O  E D E L I M I T A Ç Ã O  DO TEMA A 

SE R E S T U D A D O

As i n i c i a t i v a s  d e s e n c a d e a d a s ,  a pa rt ir  de 1983, com 

vi st as  à i m p l a n t a ç ã o  de um si s t e m a  c o m p u t a d o r i z a d o  de banco de 

dados de u si na g e m ,  d e s p e r t a r a m  grande in te re ss e da c o m u n i d a d e  

b r a s i l e i r a  de p r o f i s s i o n a i s  que a t ua m na área de us ina ge m.  isso 

levou à r e a l i z a ç ã o  do p r e s e n t e  trabalho, que tem por o b j e ti vo  

p r o j e t a r  e i m p l e m e n t a r  uma i n f r a - e s t r u t u r a  para o e s t a b e l e c i m e n t o  

do "C e n t r o  de I n f o r m a ç õ e s  e seu Banco de D a do s de U s i n a g e m  

( C l N F U S )”, c o n s i d e r a n d o  as p a r t i c u l a r i d a d e s  de um país em 

d e s e n v o l v i m e n t o  como o Brasil.

A i n f r a - e s t r u t u r a  a ser ob ti da  e n v o l v e  duas f r en te s 

p r i n c i p a i s  de atividades.-

a) A q u i s i ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  de " k n o w - h o w” em te ste s 

de us ina ge m,  vi s a n d o  á f o r m a ç ã o  de um banco de dados, ca paz de 

ser us ado e f i c i e n t e m e n t e  na d e t e r m i n a ç ã o ,  s e l e ç ã o  e o t i m i z a ç ã o  

das c o n d i ç õ e s  de corte, para um d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o  de usi nagem.
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N e s s e  c on t e ú d o ,  a m e t a  é d e t e r m i n a r  a fo rma de realiz ar 

os e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  de usi na gem , para os p r o c e s s o s  de 

t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e furação, e l a b o r a r  as r e s p e c t i v a s  nor ma s 

de p r o c e d i m e n t o s  bem como as fo rm a s  de c o le ta r e a r m a z e n a r  as 

i n f o r m a ç õ e s  g e r a d a s  a t r a v é s  das e x p e r i ê n c i a s .

b) O b t e n ç ã o  de " k n o w - h o w "  em s i s t e m a s  de p r o c e s s a m e n t o  

de d ad os  dos ba n co s de us ina gem . C o m  base nos c o n h e c i m e n t o s  

a d q u i r i d o s ,  d e s e n v o l v e r  um c o n j u n t o  de " s o f t w a r e s "  para o Banco 

de D a d o s  CIN F US , que at en da  aos p r o c e s s o s  de to rn e a m e n t o ,  

f r e s a m e n t o  e f ur açã o.

Esse c o n j u n t o  de " s o f t w a r e s "  será c o n s t i t u í d o  por 

p r o g r a m a s  de c o m p u t a d o r  para a r m a z e n a m e n t o  e p r o c e s s a m e n t o  de 

dados, t an to  para m i c r o c o m p u t a d o r e s  como para c o m p u t a d o r e s  de 

gr a n d e  porte.

2 . 2  - O B J E T I V O S  G E R A I S  DO CI N F U S

O C e n t r o  de I n f o r m a ç õ e s  de U s i n a g e m  - C I N F U S  - possui o 

s e g u i n t e  p r o g r a m a  de tr aba lh o:

- R e a l i z a ç ã o  de uma col et a c e n t r a l i z a d a  de dados de usi nagem, 

v i s a n d o  à f o r m a ç ã o  do Banco de D a do s CINF US.  E ss es  dados serão 

a n a l i s a d o s ,  p r o c e s s a d o s  e c o l o c a d o s  à d i s p o s i ç ã o  dos u s u á r i o s  de 

f o rm a que a busca se torne si m p l e s  e rápida;

- D e s e n v o l v i m e n t o  de " s o f t w a r e "  para a d e t e r m i n a ç ã o  dos 

p a r â m e t r o s  de u s i n a g e m  dos m a t e r i a i s ;

- E l a b o r a ç ã o  de p r o g r a m a s  de c o m p u t a d o r  para a p l i c a ç õ e s  

e s p e c í f i c a s  dos u s uá ri os , como o " s o f t w a r e "  G E F E R  /li/ e o O A O U S -  

T /12/;

- P r e p a r a ç ã o  de da dos de u s i n a g e m  para u t i l i z a ç ã o  em s i s t e m a s  de
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p r o g r a m a ç ã o  de m á q u i n a s  NC a s s i s t i d o s  por co mp ut ad or ;

- R e a l i z a ç ã o  de cu rs os  de t r e i n a m e n t o  de pessoal na área de 

u s l n a g e m  dos m a t e r i a i s ,  e s p e c i a l m e n t e  para p r o f i s s i o n a i s  da

i nd ds t r i a ;

- C o m p o s i ç ã o  de m a t e ri al  b i b l i o g r á f i c o  na área de u s i n a g e m  dos 

m a t e r  i a i s /13/.
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C A P Í T U L O  III

R E V I S Ã O  B I B L I O G R Á F I C A

3.1 - C E N T R O S  DE I N F O R M A Ç Õ E S  ( BA NCO S DE DA D OS ) DE U S I N A G E M

Foi a partir da dé ca da  de 60, co m a d e f i n i t i v a  

i n t r o d u ç ã o  das m á q u i n a s  de co m a n d o  n u m é r i c o  na pro dução, que 

pa ss ou  a e xi st ir,  em vá r io s pa íse s da Eur op a e nos E s t a d o s  Un id o s 

da Amé ri ca , uma m a io r p r e o c u p a ç ã o  com a ob tenção, o r g a n i z a ç ã o  e 

o t i m i z a ç ã o  dos dados de u s in ag em . Nesse m e s m o  pe rí od o s u r g i r a m  os 

p r i m e i r o s  c e n t r o s  de i n f o r m a ç õ e s  e seus bancos de dados de 

us i n a g e m  / 1 4 , 15/.

As t e r m i l o g i a s  c e n t r o s  de i n f o r m a çõ es  e banco de dados 

de u s i n a g e m  p o d e m  causar uma certa c o n f u s ã o  ao leitor, c o n v é m  

e s c l a r e c e r  que em al gu ns  c aso s os bancos de dados de- u s i n a g e m  

p a s s a r a m  a ser c o n h e c i d o s  pelo nome do ce n tr o de p e s qu is a ou 

c e n t r o  de i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  no qual foi c o n c e b i d o  e 

d e s e n v o l v i d o  o banco.

No Bra sil , são r a r a s e re ce n t e s  as i n i c i a t i v a s  que se 

e n q u a d r a m  ne sse p ro pó si to,  r e s u m i n d o - s e  aos t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  

por p e s q u i s a d o r e s  nas u n i v e r s i d a d e s  de F l o r i a n ó p o l i s  e de 

C a m p i n a s  /14 e 16 a 53/, e s p e c i a l m e n t e  com rel açã o aos p r o c e s s o s
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de t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e fu ra ção , em d i s c u s s ã o  neste 

t r a b a l h o .

Os t r a b a l h o s  r e l a c i o n a d o s  co m  a c r i a ç ã o  e 

d e s e n v o l v i m e n t o  dos ban co s de dados, se mp r e  v i s a r a m  

f u n d a m e n t a l m e n t e  o a u m e n t o  da p r o d u t i v i d a d e  dos p r o c e s s o s  e uma 

m a i o r  d i n â m i c a  de t r a b a l h o  no p l a n e j a m e n t o  da us in a g e m .  

C o n s t a t a v a - s e  já n a q u e l a  é p oc a que, por ra zõe s e c o n ô m i c a s ,  na 

u s i n a g e m  co m  m á q u i n a s  N C , ha via  uma n e c e s s i d a d e  de d e f i n i r - s e  

da do s de c o r t e  bem a j u s t a d o s  ao p r o c e s s o  de u s i n a g e m  e que essa 

d e f i n i ç ã o  f o s s e  viável num t em po  m u i t o  red uz i do .

isso se j u s t i f i c a  peio fato de que e ss as m á q u i n a s  são 

bem m a i s  c a r a s  do que as c o n v e n c i o n a i s  e f o r a m  d e s e n v o l v i d a s  para 

a u s i n a g e m ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  de pe ça s c o m p l e x a s  e lotes co m 

p e q u e n o  n ú m e r o  de u ni da d e s ,  o que r e p r e s e n t a  uma int en sa  t ro ca  de 

t a r e f a s  na m á q u  i n a .

C o n f o r m e  p o d e - s e  c o n s t a t a r  /24 a 28/, os ba n c o s  de dados 

de u s i n a g e m  e x e r c e m ,  a t u a l m e n t e ,  uma fu n çã o i m p o r ta nt e,  t an to  na 

f a b r i c a ç ã o  que usa m o d e r n a s  t é c n i c a s  e m é t o d o s  de tra ba l ho , 

q u a n t o  na f a b r i c a ç ã o  t r a d i c i o n a l .  Ele s formam, j u n t a m e n t e  com 

o u t r o s  e l e m e n t o s ,  a base de d ad os  n e c e s s á r i a  para a i m p l a n t a ç ã o  

da m a n u f a t u r a  i n t e g r a d a  por c o m p u t a d o r  <CIM).

Os b a n c o s  de dados de u s i n a g e m  p r o c e d e m  de d i f e r e n t e s  

o r i ge ns , q u a i s  s e j a m  /28/:

- I n s t i t u t o s  de p e s q u i s a  e u n i v e r s i d a d e s ;

- F a b r i c a n t e s  de f e r r a m e n t a s  de u s i n a g e m  e de m á q u i n a s -  

f e r r a m e n t a ;

- F o r n e c e d o r e s  de p d s - p r o c e s s a d o r e s  para m á q u i n a s  NC;

- E m p r e s a s  de c o n s u l t o r i a ;

- F i r m a s  ou u s u á r i o s  i n d i v i d u a i s .
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3 . 2  - OS P R I N C I P A I S  C E N T R O S  DE I NF OR MA Ç OE S (B ANC O DE DA D OS ) DE 

U S I N A G E M  E SEUS P A f S E S  DE O R I G E M

P r o c u r o u - s e  reunir os bancos de dados de u s i n a g e m  mais 

i m p o r t a n t e s ,  seus r e s p e c t i v o s  pafses de origem, bem como suas 

p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  fi g ur a 5 /26 a 30/. S o b r e  uma série 

de o u t r o s  ban cos  de dados c i t a d o s  na l it er at ura  / 28 , 2 9 /  não se 

d i s p õ e  de i n f o r m a ç õ e s  d e t a l h a d a s .

Pelo que se pode c o n s t a t a r  na literatura, o p ri me i r o  

ba nco de d a do s de u s i n a g e m  foi cr i ad o nos E s t a d o s  U n i d o s  em 1963, 

pelo MD C - C e n t r o  de Da do s de U s i n a g e m  ( " M a c h i n a b i I i t y  Data 

C e n t e r " )  / 3 1 , 3 2 /  o qual, ne ssa data, já d i s pu nh a de um bom acervo 

de d a do s de corte. Na dé c a d a  de 60 f o r a m  i m p l a n t a d o s  ainda os 

ba nc os  de dados: C O R O C U T  da S a n d v i k  - C o r o m a n t  na S u é c i a  em 1965 

/ 3 3 ,34/, o INFOS - " l n f o r m a t i o n s z e n t r u m  für S c h n i t t w e r t e "  - na 

R e p d b l i c a  Federal da A l e m a n h a  em 1969 /27,29 e 35 a 40/ e o TRl 

no J apã o em 1970 / 2 9 , 4 1 , 4 2 / . _

Na déc ad a de 70 f o r a m  c on ce bi do s:  PERA - " M a c h i n i n g  

Data  Bank", na I n g la te rr a /2 6 , 2 8 , 4 3 / ,  C E T I M  / 2 7 , 4 4 , 4 5 /  e U S I D A T A  

/ 4 6 /, na França, CRIF, na B é lg ic a /27,29/, SWS 

" S c h n i t t w e r t s p e i c h e r ", na R e p d b l i c a  D e m o c r á t i c a  da A l e m an ha  

/ 4 7 ,48/ e T E CH NI ON , em Israel /27,28/.

M ai s re ce n t e m e n t e ,  na déc ad a de 80, f o r a m  criados: 

D A T A M A C , na fndia /30/, CINFU S, no Brasil / 1 4 , 16,49/ e INCERP, na 

I u g o s l á v i a  /2 4/. O A T A M A C  é b as ead o no m od e l o  INFOS e ut il iza  

v á r i o s  " S o f t w a r e s "  d e s e n v o l v i d o s  pela i n s t i tu iç ão  al emã /30/.
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3 . 3 . 1  - P r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  dos b a n c o s  de d a d o s  de

us i n a g e m

E n t r e  os ba nc os  de d a d os  r e l a c i o n a d o s ,  t e m - s e  d e s t a c a d o  

pela a t u a ç ã o  o M D C , INFOS, SWS, TRI e CETIM, p r i n c i p a l m e n t e ,  em 

f u n ç ã o  do v o l u m e  de dados que eles  d i s p õ e m  e em c o n s e q ü ê n c i a  

do a t e n d i m e n t o  que eies o f e r e c e m  aos us uár io s.

Os s i s t e m a s  c o m p u t a d o r i z a d o s  de b an c o s  de d ado s de 

u s i n a g e m  - C M D 8 S  < " c o m p u t e r d o r  i zed m a c n i n a b i l i t y  data  base 

s y s t e m s " )  p o d e m  ser a n a l i s a d o s  sob três p o n t o s  de v is ta  d i s t i n t o s  

'/28/, q u a i s  sejam, modo  de o p e r a ç ã o ,  e s t r u t u r a  i n te rn a de 

a r m a z e n a m e n t o  de da dos de c o rt e e i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  e, 

ainda, em r e l a ç ã o  às f o n t e s  d e s s e s  d a do s e i n f o r m a ç õ e s  de 

u s i n a g e m .  C o m  base nessa di vi sã o,  p o d e - s e  e s q u e m a t i z a r  um p r o j e t o  

i nt ern o de ba nco  de da dos  / 2 8 , 2 9 , 3 0 , 5 0 /  c o n f o r m e  a f i g u r a  B.

Uma das p a r t e s  m a i s  i m p o r t a n t e s  n um  s i s t e m a  do tipo 

a p r e s e n t a d o  na f i g u r a  8 é o g e r e n c i a d o r  - DBMS  ( "d a t a  base 

m a n e g e m e n t  s y s t e m " )  do s i s t e m a  c o m p u t a d o r i z a d o  de banco de d ado s 

de us i nagem.

£ a t r a v é s  do DBMS que se e s t a b e l e c e  toda a e s t r a t é g i a  de 

m a n i p u l a ç ã o  inte rna  e e x t e r n a  (em nível de u s u á r i o )  dos d a do s e 

i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s  no banco, a fo rma  de i n t e r a ç ã o  e n t r e  os 

v á r i o s  m ó d u l o s ,  bem como o nível de a c e s s o  ao s i s t e m a  por 

c a t e g o r  ia de usuári o.

3 . 2 . 1 . 1  - M o d o  de o p e r a ç ã o

Em  r e l a ç ã o  ao m o d o  de o p e r a ç ã o  e x i s t e m  do i s  t i p o s  de 

s i s t e m a s  c o m p u t a d o r i z a d o s  de b a n c o  de dados, os i n d e p e n d e n t e s  

< " s t a n d - a l o n e " ) e os i n t e g r a d o s .
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C o m  os s i s t e m a s  I n d e p e n d e n t e s  c o n s e g u e m - s e ,  para uma 

dada t a r e f a  de u s i n a g e m ,  da dos de c o rt e s e m i - o t i m i z a d o s  ou 

r e c o m e n d a d o s ,  u t i l i z a n d o  o m ó d u l o  c o m  m o d e l o s  de u s l n a b i l i d a d e  

(MMü). u s a n d o  e s s e  t ip o  de s is te ma,  o u s u á r i o  p r e c i s a  int roduzir, 

m a n u a l m e n t e ,  os d a d o s  de c o r t e  s e l e c i o n a d o s  no p l a n o  do p r o c e s s o  

de u s i n a g e m  ou no p r o g r a m a  N C .

Nos  s i s t e m a s  i nt eg ra do s,  os d ado s e i n f o r m a ç õ e s  são 

t r a n s f e r i d o s  a u t o m a t i c a m e n t e ,  ou seja, se m i n t e r v e n ç ã o  humana, 

para  os e s t á g i o s  s u b s e q ü e n t e s  de p r o c e s s a m e n t o .  P a s s a m  

i n i c i a l m e n t e  p el o m ó d u l o  de m o d e l o s  de u s i n a b i l i d a d e  e 

p o s t e r i o r m e n t e  são s u b m e t i d o s  à o t i m i z a ç ã o  finai no m ó d u l o  de 

i n t e g r a ç ã o  e o t i m i z a ç ã o  (MIO). Este d l t i m o  m ó d u l o ,  atua de forma 

i n t e g r a d a  c o m  s i s t e m a s  C A M  e C A P P  nos q ua is  se tê m os a r q u i v o s  de 

f e r r a m e n t a s ,  m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  e cust os . No final do 

p r o c e s s a m e n t o ,  os d a d o s  de corte são e n t ã o  t r a n s f e r i d o s  

a u t o m a t i c a m e n t e  par a o p r o g r a m a  NC ou para o p l an o do p r o c e s s o  de 

u s i n a g e m .  isso r e p r e s e n t a ,  sobre os s i s t e m a s  I n d e p e n d e n t e s ,  uma 

e x p r e s s i v a  v a n t a g e m  em t e r m o s  de te mp o s  e cus tos , ta nto para o 

p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  qu a n t o  para a u s i n a g e m  da peça, pois 

a s s e g u r a  a u t i l i z a ç ã o  dos v a lo re s e f e t i v a m e n t e  d e t e r m i n a d o s  pelo 

s i s t e m a .

3 . 2 . 1 . 2  - E s t r u t u r a  in t e r n a  de a r m a z e n a m e n t o

S e g u n d o  a l i t e r a t u r a  /28,30/, há três ti pos  de s i s t e m a s  

de a r m a z e n a m e n t o  de d a do s de us ina gem , que são: s i s t e m a s  de 

a r m a z e n a m e n t o  e r e c u p e r a ç ã o  de dados; s i s t e m a s  que u t i l i z a m  

e q u a ç õ e s  e m p í r i c a s ;  s i s t e m a s  que us am  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s .

N o s  s i s t e m a s  de a r m a z e n a m e n t o  e r e c u p e r a ç ã o  de dados, um
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g r a n d e  v o l u m e  de v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  às v e l o c i d a d e s  de corte, 

a v a n ç o ,  p r o f u n d i d a d e  e o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s ,  o b t i d o s  d i r e t a m e n t e  do 

p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o ,  por i n t e r m é d i o  de p e s q u i s a s  de 

l a b o r a t ó r i o s  ou de m a n u a i s ,  são a r m a z e n a d o s  em a r q u i v o s  

c o m p u t a d o r i z a d o s .  Isso s i g n i f i c a  que n e s s e s  a r q u i v o s  e x i s t e m  

n u m e r o s a s  c o m b i n a ç õ e s  de v a l o r e s  r e p r e s e n t a n d o  as inúmera s 

c o m b i n a ç õ e s  p o s s í v e i s  e n t r e  p r o c e s s o  de u s i n a g e m  e m á q u i n a  

f e r r a m e n t a  - m a t e r i a l  de pe ç a - m a t e r i a l  de f e r r a m e n t a .  A 

o p e r a ç ã o  d e s s e  tipo de s i s t e m a  é b a s t a n t e  s i m p l e s  e se a s s e m e l h a  

ao m o d o  de u t i l i z a ç ã o  das t r a d i c i o n a i s  t a b e l a s  de m a n u ai s,  porém, 

o f e r e c e  c o m o  v a n t a g e n s  p r i n c i p a i s  s obr e estas, a p o s s i b i l i d a d e  de 

r e c u p e r a r  e a t u a l i z a r  os d a d os  m u i t o  r a p i d a m e n t e .

Os s i s t e m a s  que u t i l i z a m  e q u a ç õ e s  e m p í r i c a s  b a s e i a m - s e  

p r i n c i p a l m e n t e  em d a do s c o l e t a d o s  de d i f e r e n t e s  f o n t e s  e sob 

d i f e r e n t e s  c o n d i ç õ e s  /30/. E s s e s  s i s t e m a s  e l i m i n a m  a n e c e s s i d a d e  

de se a r m a z e n a r  um v o l u m e  de d a d os  i n d i v i d u a i s  tão gra nd e qu a n t o  

no p r i m e i r o  tipo, para r e p r e s e n t a r  a m e s m a  q u a n t i d a d e  de 

c o m b i n a ç õ e s  m a t e r i a l  de peça - m á q u i n a  - f e r r a m e n t a  - ma te ri al  de 

f e r r a m e n t a .  N e s s e  caso, os d a d o s  para uma d e t e r m i n a d a  o p e r a ç ã o  de 

u s i n a g e m  são r e d u z i d o s  a uma f o rm a e m p í r i c a  a p r o p r i a d a  e 

e x p r e s s o s  como e q u a ç õ e s  e m p í r i c a s  g e n e r a  I izadas ou sob a forma 

de t a b e l a s  ou r e l a t ó r i o s  de u s l n a b i l i d a d e  /28,30/. E n t r e t a n t o ,  

c o n s t a t o u - s e  que as e q u a ç õ e s  e m p í r i c a s  têm sido pouco e x p l o r a d a s  

na Ii t e r a t u r a  .

Os s i s t e m a s  que u s a m  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  são b a s e a d o s  em 

m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  que se a d a p t a m  aos da dos  e x p e r i m e n t a i s ,  os 

q u a i s  são por n a t u r e z a  e m p í r i c o s  /28/. Os d ad os  u t i l i z a d o s  n es s e s  

m o d e l o s  sã o  o b t i do s,  p r i n c i p a l m e n t e ,  a t r a v é s  de te ste s c o n d u z i d o s  

s i s t e m a t i c a m e n t e  em  l a b o r a t ó r i o s  de p e s q u i s a s  e i n s t i t u i ç õ e s
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u s u á r i a s  /30/. Em f u n ç ã o  de suas c a r a c t e r í s t i c a s ,  nesse tipo de

s i s t e m a s  a q u a n t i d a d e  de in fo rm aç õe s que n e c e s s i t a m  ser

a r m a z e n a d a s  t a m b é m  é i nf eri or  em rela ção  ao p r i m e i r o  tipo. A l é m

disso, s om e n t e  a t r a v é s  dos m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  é viável a 

o t i m i z a ç ã o  dos da dos  de corte em fu nçã o de cu s t o s  e volume de

pr o d u ç ã o ,  o que é a p o n t a d o  como uma gr a nd e v a n t a g e m  adicional 

so br e os s i s t e m a s  a n t e r i o r e s .

3 . 2 . 1 . 3  - F on t e s  de d ad os  e In for ma çõ es

No que se refere às fontes de d ad os e i n f o r m a ç õ e s  de 

u s i n a g e m  d l s t i n g u e m - s e  dois tipos de ba nco s de d ad os  /30,1B/:

- Os bancos que têm como f on te  principal de da dos os r e s u l t a d o s  

de tes tes  c o n d u z i d o s  de forma s i s t e m á t i c a  e sob ri g or os o 

c o nt r o l e .  Esses te s t e s  são r e al iz a do s com m a i o r  f r e q ü ê n c i a  nos 

l a b o r a t ó r i o s  de pe squisa;

- os bancos que u t i l i z a m  dados c o l e t a d o s  na In dds tr i a e, 

po rt an to , dados de tes te s indivi dua is , a s s i m  como dados da 

l i t e r a t u r a  té c n i c a  e s p e c i a l i z a d a .

Ao p r i m e i r o  g r up o pert enc em , en tre outros, o INFOS, SWS, 

T R l , C I N F U S  e D A T AM AC . Ao s eg un do  p e r t e n c e m  o M D C , USI DA TA , CRIF 

e PERA.

Cada uma de s s a s  fon te s de da do s e i n f o r m a ç õ e s  de 

u s i n a g e m  a p r e s e n t a  a s p e c t o s  t é c n ic os  e e c o n ô m i c o s  p o s i t i v o s  e 

o u t r o s  ne ga ti vo s,  em r el açã o ò outra fonte /16/.

3 . 2 . 2  - I nt er a çã o en tre  os ban co s e u s u á r i o s

A i nt er aç ã o en tre u s uá r i o s  e o c e n t r o  de i n f o r m a ç õ e s  e 

seus  ban co s de da dos  de usinagem, t r a n s c o r r e  c o n f o r m e
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e s q u e m a t i z a d o  na f ig u r a  7 /43/.

INSTITUIÇÃO ADMNISTRADORA 

DO BANCO DE DADOS

INDUSTRIA E OUTRAS INSTITUI­

ÇÕES DE ENSINO E PESQUISA

REALIHENTACAO DO BANCO 

DE DADOS

>1/1
QUESTIONAMENTO ? - 1

DIVULGACAO DE INFOR­

M E E S  UlAtRELATORIOS- 

-CARTAS-TELEX-TELEFONE

Fig. 7 - I nt e r a ç ã o  en tr e os bancos de da dos de u s i n a g e m  e seus 
u s u á r i o s  / 4 3 /.

A l é m  das a t i v i d a d e s  d i r e t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  co m a parte 

de banco de da dos  de us ina ge m,  várias i n s t i t u i ç õ e s  ou c en tr os 

a d m i n i s t r a d o r e s  de ss es  bancos p r e s t a m  out ros  r e l e v a n t e s  s e r v i ç o s  

à c o m u n i d a d e  de u s u á r i o s  como, d e s e n v o l v i m e n t o  " so f t w a r e "  para 

uso nos s i s t e m a s  CAM, cursos, p a l e s t r a s  e s e m i n á r i o s  r e l a c i o n a d o s  

com  a áre a de u s i n a g e m  e c o m a n d o  n u m é r i c o  / 1 6 , 2 7 , 2 8 , 2 3 / .

Os r e c u r so s f i n a n c e i r o s  n e c e s s á r i o s  para a a mp lia çã o, 

d e s e n v o l v i m e n t o  e m a n u t e n ç ã o  dos bancos de dados e de suas 

I n s t i t u i ç õ e s  a d m i n i s t r a d o r a s  são o bt i d o s  por in t e r m é d i o  de 

ó r g ã o s  g o v e r n a m e n t a i s  de f o m e n t o  à p e s q u i s a  e da i nd ús tr ia  ou 

us u ár io s.  E s s e s  dois s e g m e n t o s  de fon te s f i n a n c i a d o r a s  g e r a l m e n t e
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f o r m a m  uma a g r e m i a ç ã o  ou g ru po de t r a b a l h o  que, em con junto, 

a t u a m  de f o rm a m u l t o  d e c i s i v a  sobre as a t i v i d a d e s  da i n s t i t u i ç ã o  

admi n i s t r a d o r a .

3. 3 - 0 C I N F U S  EM R E L A Ç A O  AOS OE M A I S  B A N C O S  OE DA DO S

Em r el aç ão  aos d em a i s  bancos de dados de usi na gem , o 

p r e s e n t e  t r a b a l h o  de v e r á  a p r e s e n t a r  suas c o n t r i b u i ç õ e s  

p r i n c i p a l m e n t e  no que se refere aos s e g u i n t e s  aspecto s:

- i m p l a n t a ç ã o  do B an c o C I N F U S  em m i c r o c o m p u t a d o r ,  de fo rma que a 

a d m i n i s t r a ç ã o  dos d ado s e u t i l i z a ç ã o  do s is t e m a  possa ser 

e f e t u a d a  pelo us u á r i o  de fo rma si mp le s e ob jet iva , a t r a v é s  de um 

s i s t e m a  de g e r e n c i a m e n t o .  O uso de banco de dados de u s i n a g e m  em 

m i c r o c o m p u t a d o r  é um tema pouco e não c l a r a m e n t e  e x p l o r a d o  na 

l i t e r a t u r a  c o n s u l t a d a .  E n t r e t a n t o ,  a opção pelo m i c r o c o m p u t a d o r  

as s u m e  uma i m p o r t â n c i a  c r e sc en te , p r i n c i p a l m e n t e  de vid o a relação 

c u s t o / b e n e f í c i o  que é cada vez ma i s a tr ae nt e . Sua u t i l i z a ç ã o  

a ss u m e  uma i m p o r t â n c i a  ai nda ma ior  para a i nd ús tr ia  br as il ei ra , 

que é c o n s t i t u í d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  por e m p r e s a s  de p e q u e n o  até 

m é d i o  porte, das q ua is  gra nde  parte está i n g r e s s a n d o  

d e f i n i t i v a m e n t e  na era da i nf or mát ic a, e s p e c i a l m e n t e  at r a v é s  do 

m l c r o c o m p u t a d o r .

- O r g a n i z a ç ã o  de d o c u m e n t a ç ã o  e a r m a z e n a m e n t o  de r e s u l t a d o s  

e x p e r i m e n t a i s .  i n f o r m a ç õ e s  sobre o procedi m e n t o  e x p e r i m e n t a l  a 

ser a d o t a d o  na r e a l i z a ç ã o  dos e n sa io s s i s t e m á t i c o s  de usi nag em , 

e n c o n t r a m - s e  b a s ta nt e d i s p e r s a s  na li teratura, a s s i m  como as 

i n f o r m a ç õ e s  r e f e r e n t e s  a d o c u m e n t a ç ã o  para c a d a s t r a r  os 

r e s u l t a d o s  de ss es  e nsa ios . N es se  sentido, foi e l a b o r a d a  uma 

d o c u m e n t a ç ã o  que d e s c r e v e  o p r o c e d i m e n t o  e x p e r i m e n t a l  e que
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p e r m i t e  c a d a s t r a r  de forma s i s t e m a t i z a d a  to dos os r e s u l t a d o s  de 

p e s q u i s a  para os p r o c e s s o s  de t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e furação. 

A l é m  disso, d e s e n v o l v e u - s e  o " S o f t w a r e "  que p o s s i b i l i t a  a r m a z e n a r  

e r e c u p e r a r  r a p i d a m e n t e  es ses r e s u l t a d o s  de pe squ is a,  a s su nt o 

so br e o qual t a m b é m  não f o r a m  e n c o n t r a d a s  i n f o r m a ç õ e s  mais  

d e t a l h a d a s  na li ter at ura .

- In t e g r a ç ã o  do B an co  de D ad os  de U s i n a g e m  co m o s is t e m a  de 

g e r e n c i a m e n t o  de f e r r a m e n t a s  de corte (GEFER). A d i s p o n i b i l i d a d e  

de um s i s t e m a  que seja ca paz  de re ali za r o g e r e n c i a m e n t o  de 

i n f o r m a ç õ e s  de f e r r a m e n t a s  de corte, dos seus d i s p o s i t i v o s  de 

f i x a ç ã o  e a d e t e r m i n a ç ã o  de dados de u s i n a g e m  é, hoje, uma 

n e c e s s i d a d e  da indústria, p r i n c i p a l m e n t e  q ua n d o  esta ut il iza  

m á q u i n a s  co m m ú l t i p l a s  f e r r a m e n t a s  e qu a nd o a i n t e n s i d a d e  de 

troca de t a r e f a s  nas m á q u i n a s  for elevada, e c o n s e q ü e n t e m e n t e  o 

vo l um e de inf o rm aç õe s,  como é o caso da p r o d u ç ã o  de p e q u e n o s  e 

m é d i o s  lotes. No s e n t i d o  de e fe tu ar  esse g e r e n c i a m e n t o ,  o 

" s o f t w a r e "  G E F E R  é uma p o d e r o s a  f e r r a m e n t a  de a poi o para o 

p l a n e j a m e n t o  de u s i n a g e m  e a p r o g r a m a ç ã o  NC.

0 G E F E R  é um s i s t e m a  com c a r a c t e r í s t i c a s  p r ó p r i a s  e 

inéditas, a p r e s e n t a n d o  v a l i o s a s  c o n t r i b u i ç õ e s  para o 

d e s e n v o l v i m e n t o  de sse m o d e r n o  m é t o d o  de g e r e n c i a m e n t o  de 

I n fo rm aç õe s,  que pa sso u a ser a b o r d a d o  na l it e r a t u r a  a pa rtir de 

1986. E m b o r a  o G E FE R não seja o tema pri ncipal em d l s c u s ã o  neste 

t r ab al ho , ele se insere p l e n a m e n t e  no c o n t e x t o  do banco de dados 

de u s in ag e m,  te ndo sido d e s e n v o l v i d o  pelo au tor em p a r a l e l o  co m o 

Banco. O B a n c o  C I N F U S  a ss u m e  uma fu n çã o  I mp o r t a n t e  para o GEFER, 

pois é a t r a v é s  dele que este s is t e m a  o b t e r á  os v a lo re s 

n e c e s s á r i o s  para a d e t e r m i n a ç ã o  dos da dos de usi nag em .

Q u a n t o  ao f u n c i o n a m e n t o ,  o banco de da dos  de u s i n a g e m
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( C I N F U S )  em d e s e n v o v i m e n t o  no Bras il,  de ve rá  po s s u i r  uma 

c o m b i n a ç ã o  das c a r a c t e r í s t i c a s  que a p r e s e n t a m  os d e m a i s  bancos, 

as q u a i s  f o r a m  d e s c r i t a s  nas se çõ e s  a n t e r i o r e s ,  isso se ju st i f i c a  

em f u n ç ã o  do atual nível de c o n h e c i m e n t o s  e d e s e n v o l v i m e n t o  em 

b a n c o s  de u s i n a g e m  e, c o m  base nas n e c e s s i d a d e s  e l im i t a ç õ e s  

bras ilei ras .

0 d e s e n v o l v i m e n t o  do B an co  C IN F U S  em m ó d u l o s  d i s ti nt o s,  

p e r m i t i r á  o p e r á - l o  como um s i s t e m a  " s t a n d - a I o n e " , como s i s t e m a  

in t egr ado , ou até m e s m o  como um s i s t e m a  não c o m p u t a d o r i z a d o .  

N e s t e  úl ti m o  caso, o u s u á r i o  de v e r á  o p e r á - l o  f a z e n d o  uso de 

t a b e l a s  ou r e l a t ó r i o s  de d a do s de usi na gem .

Em fu n ç ã o  das f o n t e s  de dados de u s i n a g e m  que se prevê 

u t i l i z a r  e de v i d o  a i n t e g r a ç ã o  do Banco com  s i s t e m a s  C A D / C A M  e 

CAPP, a e s t r u t u r a  inter na  de m a n i p u l a ç ã o  de dados e i n f o r m a ç õ e s  

do C I N F U S  p e r m i t i r á  u t i l i z a r  m o d e l o s  m a t e m á t i c o s ,  m o d e l o s  

e m p í r i c o s ,  a s s i m  como a r m a z e n a r  e r ec u p e r a r  dados ind iv id ua is .  

Co m o f o n t e s  de da dos  se u t i l i z a r ã o  os te s te s  s i s t e m á t i c o s  de 

l a b o r a t ó r i o s ,  da dos da i nd ú s t r i a  e da lit eratura.

No d e c o r r e r  deste t r a b a l h o  se abo rd a r á,

f u n d a m e n t a l m e n t e ,  o s i s t e m a  C I N F U S  ba se ado  em m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  

e u t i l i z a n d o  os te s te s s i s t e m á t i c o s  de u s i n a g e m  como fo nte  de 

dados. N e s se  p a r t i c u l a r ,  o C I N F U S  segue uma o r i e n t a ç ã o  que se 

i d e n t i f i c a  co m os ban cos  de dados INFOS, SWS e D A T A M A C .

Q u a n t o  ao f i n a n c i a m e n t o  das a t i v i d a d e s  f u t u r a s  do 

C I NF US , p r e v ê - s e  a o b t e n ç ã o  de r e c ur so s junto aos ó rg ã o s  

n a c i o n a i s  de f i n a n c i a m e n t o  de p e s q u i s a s  e, de fo rma cada vez m ai s 

intensa, a t r a v é s  dos p r ó p r i o s  usu ár ios .



C A P Í T U L O  IV

O C E N T R O  O E  I N F O R M A Ç O E S  - B A N C O  

D E  D A D O S  D E  U S I N A G E M  " C I N F U S "

4.1 - CO NSI D E R A Ç O E S  IN I CI A IS

No c a p í t u l o  inicial a p r e s e n t o u - s e  a i n t r o d u ç ã o  e as 

j u s t i f i c a t i v a s  para a i m p l a n t a ç ã o  de um c e n t r o  de i n f o r m a ç õ e s  de 

u s i n a g e m  no Brasil e seu r e s p e c t i v o  ba nco de dados, d e n o m i n a d o  

C I N F U S .  Nos  c a p í t u l o s  s e g u i n t e s  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  os o b j e t i v o s  

do p r e s e n t e  t r a b a l h o  e do C IN FUS , a s s i m  como, uma r e v i s ã o  

b i b l i o g r á f i c a  s o br e os ba nc o s  de da dos  de u s i n a g e m  e x i s t e n t e s  em 

o u t r o s  pa ís es .

No p r e s e n t e  c a p í t u l o ,  a b o r d a r a r - s e - ã o  os a s p e c t o s  

p e r t i n e n t e s  è c r i a çã o,  i m p l a n t a ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  do B a n c o  de 

D a d o s  de U s i n a g e m  C I N F U S ,  bem como a g e r a ç ã o  e a p r e s e n t a ç ã o  dos 

d a do s de c o r t e  para  os u s u á r i o s  do Banco.

4 . 2  - O E S T A B E L E C I M E N T O  00 C E N T R O  - CONSI D E R A Ç O E S  G E R A I S  E

F I N A N C E I R A S

0 t r a b a l h o  de c r i a ç ã o  e I m p l a n t a ç ã o  do CI NF US , o que
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s i g n i f i c a  dizer, a q u i s i ç ã o  de " k n o w - h o w "  em banco de dados de 

u s i n a g e m  e d e s e n v o l v i m e n t o  de uma i n f r a - e s t r u t u r a  própria, até o 

p r e s e n t e  t e m  sido f i n a n c i a d o  pe los g o v e r n o s  b r a s i l e i r o  e alemão, 

ten do  r e c e b i d o  a d i c i o n a l m e n t e  a c o l a b o r a ç ã o  de a l g u m a s  ind ús tr ia s 

b r a s i l e i r a s .  O apoio insti tu cio na l tem -s e d e s t i n a d o  

p r i n c i p a l m e n t e  à f o r m a ç ã o  de r e c ur so s humanos, a q u i s i ç ã o  de 

e q u i p a m e n t o s  de p e s q u i s a  n a c i o n a i s  e imp ortados, a s s i m  como para 

a m a n u t e n ç ã o  de uma e qu i p e  té c n i c a  de apoio. Por parte da 

indú str ia,  o b t e v e - s e  a u x í l i o  de a lg u n s  f a b r i c a n t e s  de f e r r a m e n t a s  

de corte, f a b r i c a n t e s  de aços e de fe rro fundid o, do and o material 

de c o n s u m o  para uso na p e s q u i s a  e x p e r i m e n t a l  no Centro.

Na m e d i d a  em que o CI N F U S  for c o n c l u i n d o  sua infra- 

e s t r u t u r a  e, p o rt an to , c r i a n d o  uma certa au to n o m i a ,  há uma 

t e n d ê n c i a  de que uma p art e cada vez ma i s s i g n i f i c a t i v a  dos 

r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  para as p e s q u i s a s  e m a n u t e n ç ã o  do Centro, 

s e j a m  o b t i d o s  da in dústria, como r e t r i b u i ç ã o  da a s s i s t ê n c i a  

t é c n i c a  a ela pr est ad a.

Para que um t r a b a l h o  dessa n a t u r e z a  e de taman ha 

a m p l i t u d e  te nha êxito, é in di spe ns áve l que se e n v o l v a  na sua 

r e a l i z a ç ã o  o u t r a s  i n s t i t u i ç õ e s  de pe squ is a, en s in o e a inddstria, 

ou seja, os seus p r ó p r i o s  usu ár i o s.  Pois no d e s e n v o l v i m e n t o  e na 

m a n u t e n ç ã o  do c e n t r o  e do seu Ba nco  de D ad os  ex i ge m- se , 

c o n s t a n t e m e n t e ,  r e c u r s o s  humano s, f i n a n c e i r o s  e m a t e r i a i s ,  os 

q ua is s e r ão  o b t i d o s  por i nt e r m é d i o  de um gr upo de t r a b a l h o  ou 

a g r e m i a ç ã o ,  c o n s t i t u í d a  c o n f o r m e  a p r e s e n t a  a fi gu ra  8 /5,16/.

Essa a g r e m i a ç ã o  será fo r m a d a  b a s i c a m e n t e  por u s u á r i o s  da 

i n d d s t r i a  m e c â n i c a ,  i n d ú s t r i a  e l e t r o - e i e t r ô n i c a ,  f a b r i c a n t e s  de 

f e r r a m e n t a s ,  m á q u i n a s - f e r r a m e n t a , in dús tr ia do setor de m e i o s  de 

t r a n s p o r t e s ,  i n s t i t u i ç õ e s  de ensino, pes qu isa , f i n a n c i a m e n t o  e do
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p r ó p r i o  C e n t r o .

•  ESTABELECIMENTO DE PRIORIDADES E METAS
•  DETERMINAÇÃO DA FORMA DE DIVULGAÇÃO DE 

INFORMAÇÕES
•  DEFINIÇÃO DE RECURSOS_________________

Fig. 8 - C o m p o s i ç ã o  do gr upo CINFUS.

Nas r e u n i õ e s  p e r i ó d i c a s  com r e p r e s e n t a n t e s  d e s se  gr upo  

de t r a b a l h o ,  se rão  a p r e s e n t a d a s  as n e c e s s i d a d e s  e d i f i c u l d a d e s  

dos m e s m o s ,  a par tir  das q u a i s  serão d e f i n i d a s  as p r i o r i d a d e s  e 

m et a s ,  a s s i m  como a f o rm a  de c o n t r i b u i ç ã o  de cada m e m b r o  na 

s o l u ç ã o  dos p r o b l e m a s  a p r e s e n t a d o s .  A m i n i m i z a ç ã o  dos c u s t o s  das 

i n f o r m a ç õ e s  a s e r e m  ge ra d as , a s s i m  como dos cu s to s o p e r a c i o n a i s  

do C e n t r o ,  d e v e r ã o  ser uma p r e o c u p a ç ã o  c o n s t a n t e  do grupo. 0 

c u s t o  das i n f o r m a ç õ e s ,  para  cada us u á r i o  do B a n c o  de Dados, 

d i m i n u i r á  s e n s i v e l m e n t e  c o m  o a u m e n t o  do nú m er o  de m e m b r o s  da 

a g r e m l a ç S o .
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N e s s a  e s t r u t u r a  que foi a p r e s e n t a d a  na fi gu ra  8, o 

C e n t r o  a s s u m e  as s e g u i n t e s  a t r i b u i ç õ e s :  c o o r d e n a ç ã o  geral das 

a t i v i d a d e s  de geraç ão,  coleta, an áli se , p r o c e s s a m e n t o ,  

a t u a l i z a ç ã o  e d i v u l g a ç ã o  das i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s ,  bem como a 

g e r a ç ã o  de d ad os  no p ró p r i o  Centro. Ele d ev e r á  in ce nt iv ar  o 

e n v o l v i m e n t o  de o u t r a s  i n s t i t u i ç õ e s  e a p r ó p r i a  in dú str ia  nas 

suas a t i v i d a d e s ,  t r a n s f e r i n d o  a elas o ”kno w - h o w "  de banco de 

d a do s de u si na ge m,  de fo rma que as p e s q u i s a s  se t o r n e m  cada vez 

ma Is i n t e n s a s .

C a b e r á  aos u s u á r i o s  um f r e q Q e n t e  q u e s t i o n a m e n t o  quanto 

à e f i c i ê n c i a  do Centr o,  a s s i m  como uma r e a I I m e n t a ç ã o  do s is tem a 

de in fo rm a ç õ e s ,  de m o d o  que os dados d i s p o n í v e i s  no B anc o se 

m a n t e n h a m  s e m p r e  a t u a l i z a d o s  e cada vez m e l h o r  a j u s t a d o s  à 

p r á t i c a  in du st r ia l.  A a t u a ç ã o  dos u s u á r i o s  ne s s a s  a t i v i d a d e s  de 

v i g i l â n c i a  e cr ít ica , são de gr an de i m p o r t â n c i a  para o bom 

f u n c i o n a m e n t o  e d e s e m p e n h o  do Centro.

E s t i m a - s e  que o o b j e t i v o  m a i or  do CINFUS, que é a 

f o r m a ç ã o  de uma base de da dos de us ina ge m, capaz de at e nde r 

as n e c e s s i d a d e s  dos seus us uár ios , possa ser l n t e g r a I i z a d o  a 

m é d i o  e a longo prazo, p a r t i n d o - s e  da p r e m i s s a  que e x i s t i r á  uma 

união de e s f o r ç o  en tre o Centro, u s uá ri os ,  i n s t i t u i ç õ e s  

g o v e r n a m e n t a i s  e p r i v a d a s  de p e s q u i s a  e f i n a n c i a m e n t o .

A t r a v é s  de a t i v i d a d e s  c o n j u n t a s  en tr e os vár io s cen t ro s 

de p e s q u i s a  d e v e r ã o  ser d e f i n i d o s  p r o g r a m a s  que:

- A c e l e r e m  a o b t e n ç ã o  de dados de u s i n a g e m  s e g u n d o  m e t o d o l o g i a s  

j á es t a b e l e c I  d a s ;

- P e r m i t a m  o d e s e n v o l v i m e n t o  de novas m e t o d o l o g i a s ,  m o d e l o s  

e m p í r i c o s  e a p l i c a ç ã o  de m o d e l o s  m a t e m á t i c o s ;

- E s t a b e l e ç a m  um forte r e l a c i o n a m e n t o  en tre e ssa s i n s t i t u i ç õ e s  e
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a i n d ú s t r i a ,  no s e n t i d o  de supr ir,  da m e l h o r  f o r m a  p os sí v e l ,  as 

n e c e s s i d a d e s  c i e n t í f i c a s ,  t é c n i c a s  e f i n a n c e i r a s  das p ar t e s  

e n v o l v i d a s  e c o m  isto c a m i n h a r  f i r m e m e n t e  na d i r e ç ã o  de uma m a i o r  

a u t o n o m i a  t e c n o l ó g i c a  n e s s a  érea.

No ca so  das i n s t i t u i ç õ e s  de p e s q u i s a ,  elas  t a m b é m  

d e v e r ã o  a s s u m i r  as a d m i n i s t r a ç õ e s  r e g i o n a l i z a d a s  do CINF US , de 

m o d o  a f a c i l i t a r  a r e a l i z a ç ã o  de p r o g r a m a s  de p e s q u i s a  e 

a t e n d i m e n t o s  l o c a l i z a d o s ,  bem como r e d u z i r  os c u s t o s  o p e r a c i o n a i s  

de todo  o s i s t e m a  de ba nco  de dados.

4 . 2 . 1  - A s p e c t o s  t é c n i c o s  para a c r i a ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  do 

C INFUS

No i nt ui to  de v i a b i l i z a r  no m a i s  br eve  e s p a ç o  de t em po a 

i m p l a n t a ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  do C I N F U S ,  por o c a s i ã o  da sua 

c r i a ç ã o  foi e l a b o r a d o  um p l a no  de a t i v i d a d e s  de f o rm a a 

p o s s i b i l i t a r  a p a r t i c i p a ç ã o  de o u t r a s  i n s t i t u i ç õ e s  e a p r ó p r i a  

i n d ú s t r i a  na r e a l i z a ç ã o  de suas ta r ef as .  N e s s e  s e n ti do , f o r a m  

d e f i n i d a s  as du as  s e g u i n t e s  f r e n t e s  p r i n c i p a i s  de a t i v i d a d e s :

- A q u i s i ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  de " k n o w - h o w "  para p o s s i b i l i t a r  as 

p e s q u i s a s  em p r o c e s s o s  de usi na g em , v i s a n d o  à u t i l i z a ç ã o  dos 

d a d o s  g e r a d o s  no C I N F U S  ou em ou t r o s  locais de p e s q u i s a  do B a n c o  

de Dados;

- E l a b o r a ç ã o  de uma i n f r a - e s t r u t u r a  de " s o f t w a r e” de m o d o  a 

p e r m i t i r  a • i m p I a n t a ç ã o  do B a n c o  de O a d o s  em c o m p u t a d o r  de g r a n d e  

p o r t e  ( I B M  - 4 3 4 1 )  e em m i c r o c o m p u t a d o r  tipo  P C- IBM .

C o m  r e l a ç ã o  à p r i m e i r a  a t i v i d a d e ,  e s t u d o u - s e  a 

t e c n o l o g i a  e n v o l v i d a  c o m  os três p r o c e s s o s  de u s i n a g e m ,  

t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e fu ra çã o,  a m e t o d o l o g i a  de p r o c e d i m e n t o
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e x p e r i m e n t a l ,  a f orm a de c a d a s t r a m e n t o  de i n f o rm aç õe s,  a s s i m  como 

as d i v e r s a s  f o n t e s  de i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  u t i l i z a d a s  pelos 

ba n c o s  de d ad os  de ou tr os  países.

Em r e la çã o  à s e g u n d a  at iv id ad e,  foi e l a b o r a d a  uma série 

de p r o g r a m a s  de c o m p u t a d o r ,  te ndo como o b j e t i v o s  o a r m a z e n a m e n t o ,  

via m é t o d o s  c o m p u t a d o r i z a d o s ,  das i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  a tr avé s de 

e x p e r i ê n c i a s  s i s t e m á t i c a s  de usi nag em , bem como o p r o c e s s a m e n t o  

d e s s a s  i n f o r m a ç õ e s  e a sua p o s t e r i o r  c o n f i g u r a ç ã o  de modo  a se 

t o r n a r e m  títeis e p r á t i c a s  para os usu ários. A t u o u - s e  ainda no 

d e s e n v o l v i m e n t o  de uma p r i m e i r a  versão de um " s o f t w a r e "  para a 

o t i m i z a ç ã o  dos da dos de usi na g em , para a p l i c a ç ã o  no p r o c e s s o  de 

t o r n e a m e n t o  e nu m " s o f t w a r e "  para o g e r e n c i a m e n t o  de f e r r a m e n t a s  

de corte, d e n o m i n a d o  G E F E R .

E s s a s  d i v e r s a s  a t i v i d a d e s ,  serão a b o r d a d a s  ao longo do 

p r e s e n t e  c a p í t u l o  e no c a p í t u l o  V.

4. 3  - F O N T E S  DE D A D O S  E I N F O R M A Ç O E S  DE U S I N A G E M

O C I N F U S  u t i l i z a r á  duas fo n t e s  p r i n c i p a i s  de dados e 

i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  que são, a fo nte p r i m á r i a  e a s e c u n d ár ia , 

c o n f o r m e  m o s t r a  a f i g u r a  9 /14/.

A pr im ár ia , é uma f ont e interna do p r ó p r i o  Ce nt ro , que 

se c a r a c t e r i z a  por dados o b t i d o s  e x p e r i m e n t a l m e n t e ,  a t r a v é s  dos 

e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  de u s in ag em , de longa d u r a ç ã o  e r e a l i z a d o s  

sob c o n d i ç õ e s  reais de tr ab a l h o .  Es ses  en s a i o s  são r e a l i z a d o s  no 

CI N FUS , em ou tr o s  l a b o r a t ó r i o s  de p e s q u i s a  e na i n dú st ri a do 

B r as il , porém, sob a o r i e n t a ç ã o  do CINFUS.

Os d ad os  o b t i d o s  por i n t er mé d io  dos e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  

de u s i n a g e m  o f e r e c e m  as s e g u i n t e s  v an ta ge ns:
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F O N T E  P R I M A R I A  DE D A D O S  
DE U S I N A G E M

►DADOS PROCEDENTES DE ENSAIOS 
SISTEMÁTICOS

J e s

r .

F O N T E  S E C U N D A R I A  DE 
D A D O S  DE U S I N A G E M

BANCO DE DADOS E 
MÉTODOS DO C I N F U S

»DADOS OBTIDOS NA PRODUÇÃO 
E LITERATURA

•PERMITEM DETERMINAR VALORES PARA CONDIÇÕES 
DE USINAGEM DIFERENTES DAS USADAS NOS EN 
SAIOS E FORMULAR EQUAÇÕES

Eíilü LULÜ D □

• DADOS COM CAMPO DE APLICAÇAO RESTRITO AS 
CONDIÇÕES DE TRABALHO

Fig. 9 - 0  C I N F U S  e as fo nte s de da dos de usí nag em .

- uma m a i o r  ri qu ez a em ter mo s de informações;

- a p o s s i b i l i d a d e  de u t i l i z á - l o s  em f o r m u l a ç õ e s  ou m o d e l a ç õ e s  

m a t e m á t i c a s  e com isso gerar da dos t e c n o l ó g i c o s  de u s i n a g e m  m es mo  

para v a l o r e s  de corte d i f e r e n t e s  dos us ado s e s p e c i f i c a m e n t e  nos 

en sa ios ;

- o t i m i z a r  as c o n d i ç õ e s  de co rte e c o n s e q ü e n t e m e n t e  o p r o c e s s o  de 

u s in a g e m ,  de f or ma  a m i n i m i z a r  o custo, a u m e n t a r  a p r o d u ç ã o  e 

m e l h o r a r  a q u a l i d a d e  do p r o d u t o  pro duzido;

- f o r m a r  uma base de da dos e i n f o r ma çõ e s que p o s s i b i l i t a m  gerar 

um s ó l i d o  c o n h e c i m e n t o  para novos d e s e n v o l v i m e n t o s  de 

f e r r a m e n t a s ,  m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  e para a c o m p o s i ç ã o  de um 

m a t e r i a l  b i b l i o g r á f i c o  nac ion al .

A s e c u n d á r i a ,  é uma fonte e x te rn a de in fo rm a çõ es , que se 

i d e n t i f i c a  por dados de e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  de u s i n a g e m  e 

I n d i v i d u a i s  p r o c e d e n t e s  da literatura, bem como pelos dados
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i n d i v i d u a i s  o b t i d o s  na p r o d u ç ã o  in dustrial. Essa  é para o CI N F U S  

uma i m p o r t a n t e  f o n te  a u x i l i a r  de in for ma çõe s, de v e n d o  ser usada 

nos s e g u i n t e s  casos:

- q u a n d o  o u s u á r i o  n e c e s s i t a r  de i n f o r m a ç õ e s  e que es sas ainda 

não t e n h a m  sido g e r a d a s  pelo CINFUS;

- q u a n d o  o c u s to  das p e s q u i s a s  no C I N F U S  se t o r n a r e m  

d e m a s i a d a m e n t e  el eva do s,  d e v i d o  ao preço dos insumos como o 

m a t e r i a l  da peça, a f e r r a m e n t a  de corte e a m á q u i n a - f e r r a m e n t a ;

- q u a n d o  o índice de u t i l i z a ç ã o  de uma d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  

m a t e r i a l  da peça - m at er ial  da f e r r a m e n t a  for m ui to  p e q u e n o  e por 

isso não se j u s t i f i c a  um gr a n d e  i n v e s t i m e n t o  em p e s q u i s a  de 

l a b o r a t ó r  i o ;

- por d 111 m o , mas não m e n o s  Im portante, para se e s t a b e l e c e r  

c o m p a r a ç õ e s  com  os dados g e r a d o s  pelo C I N F U S  e co m isso 

r e a i l m e n t a r  o pr ó p r i o  s is t e m a  de i n f o r m a ç õ e s  do CINFUS. Ne sse 

caso, d e s t a c a - s e  a i m p o r t â n c i a  dos dados da p r o d u ç ã o  no s en ti do  

de se e f e t u a r  a reaI i me nt aç ão  do Ba nco  de D a do s co m va l ore s 

t e s t a d o s  pela Indústria.

C o m  r el aç ão  à fonte s e c u n d á r i a  de In for ma çõe s,  d ev e- se 

r e s s al ta r,  ainda, que há a n e c e s s i d a d e  de e f e t u a r - s e  uma 

d i s t i n ç ã o  e n tr e as i n f o r m a ç õ e s  g er ad as  no Brasil e as o b t i d a s  de 

o u t r o s  países, pois os m a t e r i a i s ,  as f e r r a m e n t a s  e m á q u i n a s -  

f e r r a m e n t a  n a c i o n a i s  a p r e s e n t a m  c a r a c t e r ístlcas p ró pr ia s, o que 

r e s u l t a  em v a l o r e s  de u s i n a g e m  d i f e r e n t e s  dos us a do s por out ros  

países.

0 c u st o ma i s e l e v a d o  e o m a i o r  tempo n e c e s s á r i o  para 

obter as i nf or m a ç õ e s ,  via m é t o d o  da fonte pri már ia , r e p r e s e n t a m  

as p r i n c i p a i s  d e s v a n t a g e n s  dos dados de ssa f on te em r e la ç ão  aos 

da s e c u n d á r i a .
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Até o p re se nt e, a i n f r a - e s t r u t u r a  c o m p u t a c i o n a l  do B an co 

de D a d o s  C I N F U S  foi c o n c e b i d a  para fonte p r i m á r i a  e para os dados 

dos e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  da fo nte s e c u n d á r i a ,  r e a l i z a d o s  s e g u n d o  

os c r i t é r i o s  CI NF US . Na fase de e x p a n s ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  

fu t ur os , po rta nt o,  fora do c o n t e x t o  deste tra bal ho , essa infra- 

e s t r u t u r a  será e x p a n d i d a  para as d em a i s  fo rm as  da fonte 

s e c u n d á r i a  de dados. Ap e s a r  dessa ressalva, a seção 4.3.4, 

a p r e s e n t a r á  a l g u m a s  i n f o r m a ç õ e s  a d i c i o n a i s  r e f e r e n t e s  à fonte 

s e c u n d á r i a  de in fo r ma çõ es .

4.3.1 - P a d r o n i z a ç ã o  e p l a n e j a m e n t o  dos e n s a i o s  s i s t e m a t i z a d o s  de 

us i n a g e m

No que se ref ere  à pe s qu i s a  e x p e r i m e n t a l ,  e l a b o r a r a m - s e  

n or m a s  i nt ern as  de p r o c e d i m e n t o  para o p l a n e j a m e n t o  e r e a l i z a ç ã o  

dos e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  de usinagem, us an do  os p r o c e s s o s  de 

t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e furação. E s sa s no rma s d e v e r ã o  ser 

c u m p r i d a s  por todas as i n s t i t u i ç õ e s  e in dú st ri as  que se 

p r o p u s e r e m  a r e al i z a r  a p e s q u i s a  ex pe ri m e n t a l  em us ina g em , tendo 

como m e t a  a i n t r o d u ç ã o  dos r e s u l t a d o s  no Ba nc o de D ad os  CINFUS.

Essa p a d r o n i z a ç ã o ,  no p r o c e d i m e n t o  e x p e r i m e n t a l ,  faz -s e 

n e c e s s á r i a  para que os m e s m o s  c r i t é r i o s  de p e s q u i s a  s e j a m  

a d o t a d o s  por todos os p e s q u i s a d o r e s  que r e a l i z a m  t r a b a l h o s  para o 

CIN FUS , bem como para r e du zi r o custo de ss as  p es q u i s a s ,  s o m e n t e  

dessa f or ma  é que se pode re a li za r  uma c o m p a r a ç ã o  dos r e s u l t a d o s  

ob t i d o s  pe los d i f e r e n t e s  locais de p e s q u i s a  e ter uma m a io r 

g a r a n t i a  sobre a q u a l i d a d e  dos result ad os.

As no rm as  C I N F U S  / 5 1 ,52,53/, fig ur a  10, para en s a i o s  

de u s i n a g e m  f o r a m  e l a b o r a d a s  tendo como base nor ma s e in f o r m a ç õ e s
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C I N F U S

MATERIAL NECESSÁRIO 
PARA ELABORAÇAO DA 

NORMA CINFUS

•NORMAS INTERNAS DE 
OUTROS BANCOS DE DA­
DOS

•NORMAS I S O

•NORMAS A B N T

•NORMAS DE OUTROS PAI 
SES

•CATÁLOGOS DE FABRI­
CANTES DE FERRAMEN­
TAS, MATERIAIS MA- 
QUINAS-FERRAMENTAS E 
INSTRUMENTOS DE ME­
DIÇÃO

N O R M A  C I N F U S  

P A R A  E N S A I O S  

S I S T E M Á T I C O S  

D E  U S I N A G E «

E L A B O R A Ç Ã O :  

G R U P O  C I N F U S

N O R N A  C I N F U S

A NORMA CONTEM IN­
FORMAÇÕES SOBRE:

• FERRAMENTAS DE COR­
TE

• MAQUINAS-FERRAMENTA

• CONDIÇÕES DE CORTE

• MATERIAL A USINAR 
(CORPO DE PROVA)

• 'INSTRUMENTOS DE ME­
DIÇÃO

• NÜMERO DE DADOS EX­
PERIMENTAIS

Fig. 10 - A p a d r o n i z a ç ã o  dos e n s a i o s  de u s i n a g e m .

de o u t r o s  ba nco s de da dos  de u s i n a g e m  e o u t r a s  f o n t e s  

b i b l i o g r á f i c a s  /54 a 67/, n o r m a s  i n t e r n a c i o n a i s  <ISO) / 6 8 , 6 9 , 7 o / ,  

n o r m a s  b r a s i l e i r a s  /71 a 74/, i n f o r m a ç õ e s  de f a b r i c a n t e s  de 

f e r r a m e n t a s  / 7 5 , 7 6 , 7 7 / ,  m a t e r i a i s  e m á q u l n a s - f e r r a m e n ta , bem como 

em f u n ç 3 o  das n e c e s s i d a d e s  e c o n d i ç õ e s  de t r a b a l h o  e x i s t e n t e s  no 

Br a sil .

Na e l a b o r a ç ã o  d e s s a s  norma s,  p r o c u r o u - s e  s e g u i r  a 

m e t o d o l o g i a  de e n s a i o s  de u s i n a g e m  a d o t a d a  por o u t r o s  b a n c o s  de 

dados, c o m p l e m e n t a n d o  e s sa s n o r m a s  nos p o n t o s  c o n s i d e r a d o s  

I n c o m p l e t o s  ou d i s c o r d a n t e s  c o m  a r e a l i d a d e  atual. E n t r e t a n t o ,  

uma a n á l i s e  e c r í t i c a  m a i s  p r o f u n d a  s e r ã o  v i á v e i s  s o m e n t e  a p d s  um 

uso m a i s  intenso d e s s a s  n o r m a s  por p a r t e do C IN FU S,  de o u t r a s  

i n s t i t u i ç õ e s  br as I le lr as de p e s q u i s a  e da in dú str ia . A n á l i s e s  e 

r e a v a l i a ç õ e s  são n e c e s s á r i a s  não sd para c o r r i g i r  e v e n t u a i s  

d e f i c i ê n c i a s  que p o s s a m  a p r e s e n t a r ,  m a s  também, para  m a n t ê - l a s
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a t u a l i z a d a s  em f u n ç ã o  de no vos d e s e n v o l v i m e n t o s  que su rgi rem .

Pelo que se c o n s t a t o u  a t r a v é s  da b i b l i o g r a f i a ,  há uma 

t e n d ê n c i a  e p r e o c u p a ç ã o  dos d i f e r e n t e s  bancos de dados de 

u s l n a g e m ,  u t i l i z a r e m  as m e s m a s  normas, ou seja, p a d r o n i z á - l a s  em 

nível i n t e r n a c i o n a l .  Isso c o n s t i t u i - s e  num passo im p o r t a n t e  para 

que p os sa  ha ver uma tr oca de in f o r m a ç õ e s  mais. h o m o g ê n e a s  entre 

e s se s b an c o s  de dados, em b e n e f í c i o  dos seus usuário s.  Contud o, 

e s t a s  i n f o r m a ç õ e s  ainda r e p r e s e n t a m  as c a r a c t e r í s t i c a s  das 

f e r r a m e n t a s ,  m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  e m a t é r i a s  de peças do país de 

or i g e m .

No seu c on te úd o,  as nor ma s a p r e s e n t a m  i n f o r m a ç õ e s  sobre 

o m a t e r i a l  a usinar, a f e r r a m e n t a  de corte, a m á q u i n a - f e r r a m e n t a , 

o p l a n e j a m e n t o  e a d e t e r m i n a ç ã o  do núm er o de e n s a i o s  n e c e s s á r i o s ,  

as c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  e a a n á l i s e  dos re sul ta dos .

Na sua parte inicial, e n c o n t r a m - s e  as i n f o r m a ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  so bre a peça ou c or po de prova, como: i d e n t i f i c a ç ã o  e 

f o r m a  de c l a s s i f i c a ç ã o  do m a t e r i a l ;  o seu p r o c e s s o  de ob ten ção ; a 

sua c o m p o s i ç ã o  quími ca;  o seu t r a t a m e n t o  térmico; a forma de 

d e t e r m i n a ç ã o  da dureza; a d e t e r m i n a ç ã o  da r e s i s t ê n c i a  à tr açã o e 

a l o n g a m e n t o ;  a n á l i s e  da m i c r o e s t r u t u r a  do m at er i a l ;  d i m e n s õ e s  dos 

c o r p o s  de prova; o est ad o da s u p e r f í c i e  dos co rp os  de prova; a 

d e t e r m i n a ç ã o  do núm er o de co r p os  de prova n e c e s s á r i o s  para uma 

e x p e r i ê n c i a  s i s t e m á t i c a  de u s l n a g e m  de longa du r a ç ã o  e sobre a 

f o rm a de f i x a ç ã o  dos co rp os  de prova na m á q u i n a - f e r r a m e n t a .

Na parte se gui nt e,  as no rma s a p r e s e n t a m  as in f o r m a ç õ e s  

r e l a c i o n a d a s  com  a f e r r a m e n t a  de u s i n a g e m  como forma de f i xa çã o 

na m á q u i n a  fe r r a m e n t a ;  a s e l e ç ã o  da fe r r a m e n t a ,  o que en v o l v e  a 

e s c o l h a  da forma, â n g u l o s  e m a t e r i a l ;  a inspeç ão  da f e r r a m e n t a  

q u a n t o  a p o s s í v e i s  d e f e i t o s  de f a b r i c a çã o;  a fo rma de fi x a ç ã o  da
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p a s t i I ha no s u p o r t e .

Nas se ç õ e s  p o s t e r i o r e s ,  e s s a s  n o r m a s  a b o r d a m  a 

u t i l i z a ç ã o  de f l u i d o s  de c o r te  e d e s c r e v e m  as c a r a c t e r í s t i c a s  da 

m á q u l n a - f e r r a m e n t a  para  u t i l i z a ç ã o  nos e n s a i o s  de u si n a g e m .

A p ar te  que t ra ta  da d e f i n i ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  

a s e r e m  u t i l i z a d a s  nos e n s a i o s  de vida da f e r r a m e n t a  f o r m a  um 

c a p í t u l o  e s p e c í f i c o .  No caso do t o r n e a m e n t o ,  por e x e m p l o ,  ela 

m o s t r a  como d e t e r m i n a r  os a v a n ç o s  e p r o f u n d i d a d e  de c o r t e  em 

f u n ç ã o  da f orm a e t a m a n h o  da f e r r a m e n t a ,  como e s c o l h e r  as 

v e l o c i d a d e s  de c or te  e de que f or ma se e l a b o r a  um p la no  de 

e ns aio s,  t r a n s c r i t o  c o n f o r m e  segue:

v cl f l a pl v cl f 2 ap i v cl f 3 a pl

v c 2 f l a p1 v c2  f 2 a pl v c2 f 3 a pl v c2 f l a p2

v c3 f l a pl v c3 f 2 a pl v c3 f 3 a pl

Esse pl ano  foi o b t i d o  da l i t e r a t u r a  /78/ e tem como 

o b j e t i v o  a u x i l i a r  na d e t e r m i n a ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  e no 

nü m er o de e x p e r i ê n c i a s  a s e r e m  r e a l i z a d a s ,  de modo  a não e le v a r  

d e m a s i a d a m e n t e  o cu st o e x p e r i m e n t a l  e o t em po  n e c e s s á r i o  para 

e f e t u a r  os testes, ma s s i m u l t a n e a m e n t e  a s s e g u r a r  uma 

c o n f i a b i l i d a d e  nos r e s u l t ad os . E n t r e t a n t o ,  uma q u a n t i d a d e  

ad ici ona l de e x p e r i ê n c i a s  p o de r á  ser n e c e s s á r i a  qu an do , por a l g u m  

m o ti vo , a a n á l i s e  e s t a t í s t i c a ,  s obr e os d ad os  o b t i d o s  c ò m  o p la no  

a ci ma não a p r e s e n t a r  r e s u l t a d o s  s a t i s f a t ó r i o s .  A p e s a r  disso, o 

n úm e r o  de e x p e r i ê n c i a s  g e r a l m e n t e  não u l t r a p a s s a  a f ai xa  de 3 a 6 

d i f e r e n t e s  v e l o c i d a d e s ,  3 a 5 a v a n ç o s  e 2 a 3 p r o f u n d i d a d e s  de 

c o rt e d i s t i n t a s .  Os v a l o r e s  s u b l i n h a d o s  na r e l a ç ã o  de v a l o r e s  

a ci ma r e p r e s e n t a m  um plano m í n i m o  q u a n d o  se u t i l i z a  a e q u a ç ã o  

g e n e r a l i z a d a  de T a y l o r  para d e t e r m i n a r  as c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m .
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P l a n o s  s e m e l h a n t e s  são m o n t a d o s  para 0 9 p r o c e s s o s  de f u r a ç ã o  e 

f r e s a m e n t o  /78/.

Uma q u a n t i d a d e  de tes te s a b a i x o  dos li m i t e s  i n f e r i o r e s  

das f a i x a s  a p r e s e n t a d a s  c o m p r o m e t e m  a c o n f i a b i l i d a d e  dos 

r e s u l t a d o s .  Por o u t r o  lado, um n ú m e r o  de e n s a i o s  m a i o r  do que os 

l im it es  s u p e r i o r e s  d e s t a s  faixas, r e p r e s e n t a m  um g r a n d e  c o n s u m o  

de m a t e r i a l  e f e r r a m e n t a s ,  el e v a d o  te mpo  para r e a l i z a r  os te st e s  

e c o n s e q ü e n t e m e n t e  um custo de i n f o r m a ç õ e s  m u i t o  alto. Isso 

s i g n i f i c a  que um nú me r o  de te s te s a c im a d e s s e s  li m i t e s  só se' 

j u s t i f i c a  q u a n d o  os três c i t a d o s  f a t o r e s  não r e p r e s e n t a m  q u a l q u e r  

r e s t r i ç ã o .  Pelo  ex p os t o,  c o n c l u i - s e  que um p l a n o  de e n s a i o s  bem 

e l a b o r a d o  é uma p r e r r o g a t i v a  para o b t e r - s e  r e s u l t a d o s  c o n f i á v e i s  

por um c us to  a t r a e n t e .

Na sua pa rte  final, a no rma  a p r e s e n t a  os d e s g a s t e s  e 

f a l h a s  que p o d e m  s u r g i r  nas f e r r a m e n t a s ,  a s s i m  como a f o r m a  de se 

e f e t u a r  a m e d i ç ã o  e a n á l i s e  des ses  d e f e i t o s .  M o s t r a  a i n d a  como 

p r o c e d e r  para d e t e r m i n a r  as f or ç a s  e s p e c í f i c a s  em r e l a ç ã o  aos 

d i v e r s o s  c o m p o n e n t e s  da força r e s u l t a n t e  e d e s c r e v e  com o e f e t u a r  

a a n á l i s e  parcial dos r e s u l t a d o s  da p e s q u i s a  de l a b o r a t ó r i o .

4 . 3 . 2  - P a d r o n i z a ç ã o  da C o l e t a  de O a d o s  de u s l n a g e m  o b t i d o s  

s i s t e m a t i c a m e n t e

As i n f o r m a ç õ e s  ge r a d a s  nas p e s q u i s a s  de u sl na g e m ,  

r e a l i z a d a s  em l a b o r a t ó r i o s  ou na ind ús tr i a,  a t r a v é s  da fonte 

p r i m á r i a  de dados, são r e g i s t r a d a s  em d o c u m e n t o s  p a d r o n i z a d o s  

/ 7 9 , 8 0 , 8 1 / ,  e l a b o r a d o s  e s p e c i f i c a m e n t e  para es sa  f i n a l i d a d e ,  os 

q u a i s  c o n s t i t u i r ã o  os p r o t o c o l o s  de dados. E s s e s  d o c u m e n t o s  f o r a m  

c o m p a t i b i l i z a d o s  c o m  as no r ma s de e n s a i o s  de u s l n a g e m .
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A u t i l i z a ç ã o  dos r ef e r i d o s  d o c u m e n t o s  t o r n a- se  

n e c e s s á r i a  a fim  de ev it ar  que i n f o r m a ç õ e s  r e l e v a n t e s  ao pro ce ss o 

de u s i n a g e m  d e i x e m  de ser r e g i s t r a d a s  pelo p e s q u i s a d o r .  Eles 

f a c i l i t a m  a r e a l i z a ç ã o  de uma a n á l i s e  pré vi a das i n f o r m a ç õ e s  a 

s e r e m  a r m a z e n a d a s  no B a n c o  de Dados. Na sua e la b o r a ç ã o ,  p r o c u r o u -  

se segu ir,  também, a m e s m a  m e t o d o l o g i a  a d o t a d a  por ou tr o s  bancos 

de d a d os  / 6 5 , 82,83/, de m a n e i r a  a c o n c e n t r a r  e s f o r ç o s  na busca de 

uma p a d r o n i z a ç ã o  de d o c u m e n t o s  e com isso o tipo e q u a n t i d a d e  de 

i n f o r m a ç õ e s  a s e r e m  c o l e t a d a s .

N e s s e s  p r o t o c o l o s  e x i s t e m  in f o r m a ç õ e s  sobre a peça, a 

f e r r a m e n t a ,  a m á q u i n a - f e r r a m e n t a , as c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  e os 

r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s  p r o p r i a m e n t e  ditos.

No que se ref ere  à peça, os p r o t o c o l o s  a p r e s e n t a m  espaço 

para r e g i s t r a r  i n f o r m a ç õ e s  sobre: a d e n o m i n a ç ã o ,  c l a s s i f i c a ç ã o  e 

f a b r i c a n t e  do m a t e r i a l ;  a f orm a e c o n d i ç õ e s  de sua obtenção; 

c o m p o s i ç ã o  qu ími ca , t r a t a m e n t o  térmico, m i c r o e s t r u t u r a , dureza, 

r e s i s t ê n c i a  ò tr aç ão  e a l o n g a m e n t o ;  a forma, d i m e n s õ e s  e modo de 

f i x a ç ã o  da peça (c orpo de pr ov a) na m á q u i n a - f e r r a m e n t a .

C o m  re la ç ão  à m á q u i n a - f e r r a m e n t a , r e g i s t r a - s e  o 

f a b r i c a n t e ,  tipo, mo de l o,  ano de f a b r i c a ç ã o ,  regime e tempo de 

uso; tipo de a c i o n a m e n t o  p r i n ci pa l,  a c i o n a m e n t o  de av an ço  e 

p o t ê n c i a i n s t a l a d a .

Na parte r e f e r e n t e  à fe r r a m e n t a ,  há es pa ço  para 

e s p e c i f i c a r  o f a b r i c a n t e ,  ntímero para pedido, e s p e c i f i c a ç ã o  

do tipo e d i m e n s õ e s  do supor te ; a forma de fi x a ç ã o  da p a s t i l h a  no 

s u p o rt e,  o f a b r i c a n t e  e e s p e c i f i c a ç ã o  da pas ti lha ; os â n g u l o s  da 

f e r r a m e n t a ,  forma e as d i m e n s õ e s  do q u e b r a - c a v a c o ;  tipo do 

m a t e r i a l  da p a s t i l h a  ou f e r r a m e n t a ,  c o m p o s i ç ã o  química, 

c a r a c t e r í s t i c a s  do r e v e s t i m e n t o ,  t r a t a m e n t o  t é r m i c o  e dureza.
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No final, es ses  p r o t o c o l o s  a p r e s e n t a m  e sp a ç o  para 

r e g i s t r a r  as c o n d i ç õ e s  de usi nag em , os r e s u l t a d o s  das 

e x p e r i ê n c i a s  de vida da fe r r a m e n t a ,  da m e d i ç ã o  dos c o m p o n e n t e s  da 

f orç a de u s i n a g e m  e os r e s u l t a d o s  da a ná l i s e  das fo r ma s de 

ca v ac os . 0 r e g i s t r o  das i n f o r m a ç õ e s  sem pr e é r e a l i z a d o  no 

a n v e r s o  das fo lh a s  que f o r m a m  os pr ot oc o lo s,  sendo que no verso 

são a p r e s e n t a d a s  i n f o r m a ç õ e s  que a u x i l i a m  o u s u ár io  no 

p r e e n c h i m e n t o  dos do c u m e n t o s .

Após a r e a l i z a ç ã o  de uma série de e x p e r i ê n c i a s  e 

c o n c l u í d o  o p r e e n c h i m e n t o  do p r o t o c o l o  de dados, eles são 

s u b m e t i d o s  ao CINF US,  no qual os da dos e in f o r m a ç õ e s  são 

i n i c i a l m e n t e  s u b m e t i d o s  a um s i st em a de co ntr ol e.  D e ss e sis te ma  

faz pa rte um e s p e c i a l i s t a  em us inagem, e s p e c i a l m e n t e  t r e i n a d o  

para essa f i n a l i d a d e ,  com c o n h e c i m e n t o s  em u s i n a g e m  e s is te ma  de 

banco de dados. Apòs a l ib er aç ão  dos dados por parte do c o n t r o l e  
*

eles são a r m a z e n a d o s  no B a nc o de D a do s em fitas e dis cos  

m a g n é t i c o s  de c o m p u t a d o r .  Esse a r m a z e n a m e n t o  é e f e t u a d o  com 

a u x í l i o  de p r o g r a m a s  de c o m p u t a d o r ,  d e s e n v o l v i d o s  para essa 

f u n ç ã o  e i m p l e m e n t a d o s  em c o m p u t a d o r  IBM - 4341. Es ses  m e s m o s  

p r o g r a m a s  p o s s i b i l i t a m  a e m i s s ã o  de re lat ór io s,  em fo r mat o 

a p r o p r i a d o ,  das i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  no Banco. A f ig u r a  11 

/5/ m o s t r a  e s q u e m a t i c a m e n t e  o fl ux o das i n f o r m a ç õ e s  de sc ri ta s.

No CPO ( C en tr o  de P r o c e s s a m e n t o  de Da do s ) do CINFUS, os 

d a do s são t r a n s f e r i d o s  a u t o m a t i c a m e n t e  do banco de dados para o 

banco de m é t o d o s .  Ne ste  tíltlmo, eles são s u b m e t i d o s  a uma a ná l is e 

e s t a t í s t i c a  e c o m p a c t a ç ã o ,  se ndo os r e s u l t a d o s  u t i l i z a d o s  pelo 

m e s m o  banco de m é t o d o s  para a p o s t e r i o r  g e r a ç ã o  de dados de 

u s i n a g e m  para os usu ár i o s,  via c o m p u t a d o r  IBM 4341 ou via banco 

de d ad os  i m p l e m e n t a d o  em m l c r o c o m p u t a d o r  tipo PC-IMB. O banco de
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d a d o s  e j h ^ m é t o d o s , a s s i m  com o o banco em m i c r o c o m p u t a d o r  s er ão  

d i s c u t i d o s  nas p r d x i m a s  s e ç õ e s  do p r e s e n t e  c ap ít ul o.

C I N F U S

C O L E T A  D E  D A D O S  D E  U S  I N A G E N

ENSAIOS SISTEMÁTICOS

• V E L . DE CORTE
•  PROF. DE CORTE 
.  AVANÇO
.  FORÇAS DE CORTE 
.  DESGASTE DA FERR.
•  TEMPO DE USINAGEH 
.  XNGULOS DA FERR.
.  CARACT. DO MATERIAL 

DA PEÇA 
.  CARACT. DA MftQ. FERR.

DADOS INDIVIDUAIS

V E L. OE CORTE 
PROF. DE CORTE 
AVANÇO
MATERIAL DA FER R . 
GEOMETRIA OA FER R .

B A N C O  D E  D A D O S  C I N F U S

S I S T E M A  D E  C O N T R O L E

BANCO DE DADOS

.  V E L. DE CORTE 

.  PROF. DE CORTE 

.  AVANÇO

.  FORCAS DE CORTE 
•  DESGASTE DA FERR.
.  TEMPO DE USINAGEM 
.  ÂNGULOS DA FERR.
.  CARACT. DO MATERIAL 

DA PEÇA 
.  CARACT. DA MÃQ. FERR.

BANCO DE MÉTODOS

•  EO . GENERALIZADA 
DE TAYLOR

• EQ. DE K IEN ZLE
.  EO. DO ACAB. SUPERF. 
.  EO. DA POTÊNCIA
• EQ. DO VOLUME DE 

CAVACO

Fig. 11 - A r q u i t e t u r a  f u nc io na i no B an co  de O a d o s  C I N F U S .

4 . 3 . 3  - P r o c e d i m e n t o  e x p e r i m e n t a l  para a r e a l i z a ç ã o  de e n s a i o s  

s i s t e m á t i c o s  de u s l n a g e m

Para r e a l i z a r  as p e s q u i s a s  s i s t e m á t i c a s  de u s l n a g e m ,  

m o n t o u - s e  um banco de e n s a i o s ,  para os p r o c e s s o s  de t o r n e a m e n t o  e 

f u r a ç â o  Já f u n c i o n a n d o  I n t e g r a l m e n t e ,  e n q u a n t o  que, pa ra  o
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p r o c e s s o  de f r e s a m e n t o  em f u n c i o n a m e n t o  ainda parcial. Co m  esse 

b an co de e ns aio s,  te m -s e como me t a d e t e r m i n a r  as c a r a c t e r í s t i c a s  

ou d a do s t e c n o l ó g i c o s  de u s i n a g e m  para d i f e r e n t e s  c o m b i n a ç õ e s  

m a t e r i a l  de peça - ma t er ia l de fe rr am e nt a.

Na fi gu r a 12 /5/ m o s t r a - s e ,  e s q u e m a t i c a m e n t e ,  os 

e q u i p a m e n t o s  que f a z e m  p art e do r efe rid o banco de e n s a i o s  para o 

p r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o .  E s q u e m a s  s e m e l h a n t e s  s e r i a m  us a do s para 

r e p r e s e n t a r  os p r o c e s s o s  de f u r a ç ã o  e fre sa m en to .

Pelo que pode ser visto na figura, esse banco de e n sa i os

Fig. 12 - P r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o  
lab or ato r i a l .

1* MOTOR C.C.
2- TACO GERADOR
3- PEÇA
4- DINAM0METRO
5- AMPLIFICADORES
6- GALVANÜMETROS
7- REGULADOR DA ROT,
8- DATA ACQUISITION É 

MICROCOMPUTADOR
9- MICROSCÓPIO
10-REG. GRAFICO
11- IMPRESSORA

- E q u i p a m e n t o  de p e s q u i s a
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p e r m i t e  r e a l i z a r  as e x p e r i ê n c i a s  de fo rma s e m i - a u t o m a t i z a d a s . Ele 

é c o m p o s t o  por um t orn o c on ve n c i o n a l  com v a r i a ç ã o  c o n t í n u a  na 

r o t a ç ã o  da árvo re,  o que é c o n s e g u i d o  por um m o to r  de c o r re n te  

c o n t í n u a  e um c o n v e r s o r - v a r i a d o r . A m e d i ç ã o  dos c o m p o n e n t e s  da 

f o r ç a  de u s i n a g e m  (fo rça  r e s u l t a n t e )  é e f e t u a d a  a u t o m a t i c a m e n t e  

por um d i n a m ô m e t r o  co m  p r i n c í p i o  p i e z e l é t r i c o  de f u n c i o n a m e n t o ,  

f a b r i c a d o  pela K i s t l e r  /84/. Ele se e n c o n t r a  m o n t a d o  no local do 

c ar ro  p o r t a - f e r r a m e n t a  do torno. A f e r r a m e n t a  de u s i n a g e m  é 

m o n t a d a  so br e o d i n a m ô m e t r o ,  e este por sua vez é ligado a um 

m i c r o c o m p u t a d o r  h p -8 5 /85/ a t r a v é s  de c o n d u t o r e s  com b l i n d a g e m  

m e t á l i c a ,  u n i d a d e s  de a m p l i f i c a ç ã o  de sinal e l é t r i c o  e um s is te ma  

de a q u i s i ç ã o  de dados, d e n o m i n a d o  "Data A c q u i s i t i o n  Control Unit 

3 4 9 7  A" f a b r i c a d o  pela H e w l e t t  P a c k a r d  /86/.

0 d e s g a s t e  de fl a n c o  da f e r r a m e n t a  de u s i n a g e m  é m e d i d o  

num  m i c r o s c ó p i o  de f e r r a m e n t a r i a  com a m p l i a ç ã o  de até 10x, sendo 

que os v a l o r e s  p o d e m  ser i n t r o d u z i d o s  no c o m p u t ad or , m a n u a l m e n t e  

via te cla do , ou s e r e m  r e g i s t r a d o s  nos p r o t o c o l o s  de dados 

d e s c r i t o s  na se ção 4.3.2. 0 d e s g a s t e  de cr a t e r a  pode ser m e d i d o  

em m i c r o s c ó p i o  de a n á l i s e s  me t a I o g rá fi ca s  ou com  ru go s ím et ro .

T o d o s  os da dos  i n t r o d u z i d o s  no c o m p u t a d o r  são g r a v a d o s  

em fitas m a g n é t i c a s .  Após a r e a l i z a ç ã o  de uma sé rie de 

e x p e r i ê n c i a s ,  eles são p r o c e s s a d o s  e em se g u i d a  d o c u m e n t a d o s  em 

r e l a t ó r i o s  e gr áfi co s,  via i m p re ss or a ou r e g i s t r a d o r  g r á f i c o  x-y. 

Para poder fa zer a a q u i s i ç ã o  de da dos e p r o d u z i r  a d o c u m e n t a ç ã o  

c o r r e s p o n d e n t e ,  foi e l a b o r a d a  uma série de p ro gra mas , em 

l i n g u a g e m  BASIC, para o ci t a d o  c o m p u t a d o r .  Os g r á f i c o s  p r o d u z i d o s  

por dois de s t e s  p r o g r a m a s  p o d e m  ser vis to s nas f i g u r a s  13A e 13B 

/ 8 7 /, se ndo que um d ele s /19/, p o s s i b i l i t a  d e t e r m i n a r  as fo r ça s 

e s p e c í f i c a s  de corte, s e g u n d o  o m é t o d o  de K ien zl e, com an á l i s e
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e s t a t í s t i c a  dos r e s u l t a d o s .  0 outro p r o g r a m a  /88/, é u s a do  para a 

c o n s t r u ç ã o  dos g r á f i c o s  onde se co lo ca  o d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a  

de corte em f u n ç ã o  do te mpo  de us ln ag em . N e s s e  caso, t a m b é m  

o b t é m - s e  uma a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  dos r e s u l t a d o s .

Q u a n d o  do e n v o l v i m e n t o  de o u t r a s  i n s t i t u i ç õ e s  e a 

in dd st ri a c o m a p e s q u i s a  e x p e r i m e n t a l ,  p o d e r á  o c o r r e r  que estas 

não p o s s u a m  os r e c u r s o s  n e c e s s á r i o s  para r e a l i z a r  os e n s a i o s  de 

u s i n a g e m  na sua íntegra, o que s i g n i f i c a  que p a r t e  des sa s 

e x p e r i ê n c i a s  t e r ã o  que ser r e a l i z a d a s  no C I N F U S  de f o rm a a se 

obter todas as i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  para o B a n c o  de Da dos , no 

que se re fe r e  a uma d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  m a t e r i a l  de peça 

materi al  de f e r r a m e n t a .

4 . 3 . 4  - C ol e ta , a n á l i s e  e p r o c e s s a m e n t o  dos d a d o s  p r o c e d e n t e s  da 

l i t e r a t u r a  e da p r o d u ç ã o

Os d a d o s  da l i t e r a t u r a  e da p r o d u ç ã o  f o r m a m  a fonte 

s e c u n d á r i a  de i n f o r m a ç õ e s  do CINFUS, se ndo  que por esse m o t i v o  

dever ão  s of r e r  um t r a t a m e n t o  d i f e r e n c i a d o  em r e l a ç ã o  aos d a d o s  da 

fonte pr i már i a .

Eles são r e g i s t r a d o s  em dois ti po s de d o c u m e n t o s  

e s p e c í f i c o s ,  bem  m a i s  s i m p l i f i c a d o s  em r e l a ç ã o  aos p r o t o c o l o s  da 

fonte p r i m á r i a ,  s en do  um deles para os d a d o s  dos e n s a i o s  

s i s t e m á t i c o s  de u s i n a g e m ,  ob t i d o s  da l i t e r a t u r a ,  e o o u t r o  para 

os da dos i n d i v i d u a i s  o r i u n d o s  da p r o d u ç ã o  e da l i t e r a t u r a  té c n i c a  

e s p e c i a l i z a d a .  D e v e - s e  fr i sa r ainda que para cad a p r o c e s s o  de 

u s i n a g e m  e x i s t e  um d o c u m e n t o  próprio, que leva em c o n s i d e r a ç ã o  as 

suas p a r t i c u l a r i d a d e s .  No an exo  I, e n c o n t r a m - s e  os doi s m o d e l o s  

de d o c u m e n t o s  pa r a o p r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o .
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A p a d r o n i z a ç ã o  da d o c u m e n t a ç ã o  para r e gi st ra r  essas 

i n f o r m a ç õ e s  é tão i m p or ta nt e qu a nt o aq ue la  e l a b o r a d a  para a fonte 

p r i m á r i a  de dados. Pois s o m e n t e  por seu in te rmé dio  é que se 

c o n s e g u e  g a r a n t i r  que o si s t e m a  de banco de dados seja a l i m e n t a d o  

co m  t o da s as i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  para o seu pleno 

fune i o n a m e n t o .

Em a l g u m a s  pa rte s os já c i t a d o s  do cu me nt os , para fonte 

s e c u n d á r i a  de da dos são s e m e l h a n t e s  entre si, tais como, a de 

i n d e n t i f i c a ç ã o  , a do ma te ria l da peça, a da f e r r a m e n t a  e a da 

m á q u l n a - f e r r a m e n t a . Por outro lado, no que se refere aos va lo re s 

de co rte  e r e s u l t a d o s  da us ina ge m, os d o c u m e n t o s  são bas ta nt e 

d i v e r g e n t e s .

Na parte de i n d e n t i f i c a ç ã o  de s se s d o c u m e n t o s  te m- s e  o 

t í t u l o  do tr aba l ho , a em p r e s a  e ou a fonte b i b l i o g r á f i c a ,  os 

a u t o r e s  ou r e s p o n s á v e i s  pelo tr abalho, a data de sua r e a l i z a ç ã o  

ou da p u b l i c a ç ã o  e o país de o r i g e m  das informações.

Q u a n t o  à peça, eles r e g i s t r a m  o tipo de m a t e r i a l ,  a sua 

c o m p o s i ç ã o  q uím ic a, a dureza, r e s i s t ê n c i a  à tração, t r a t a m e n t o  

t ér mic o,  e s t a d o  da s u p e r f íc ie ,  o f a b r i ca nt e,  a m a n e i r a  de fi x á - l a  

na m á q u i n a - f e r r a m e n t a , a s s i m  como a fo rma e d i m e n s õ e s  da peça ou 

d o c o r p o d e p r o v a .

Em re la ção  à f e r r a m e n t a ,  há um es paç o r e s e r v a d o  para o 

tipo de m a t e r i a l ,  a cl a ss e de metal duro, a forma, d i m e n s õ e s  e 

f a b r i c a n t e  do inserto e do suporte, a l é m  dos â n g u l o s  da 

f e r r a m e n t a .

No as p e c t o  m á q u i n a - f e r r a m e n t a  r e g i s t r a m - s e  as 

i n f o r m a ç õ e s  so br e o tipo, f a b r i c a n t e ,  ano de f a b r i c a ç ã o ,  

p o t ê n c i a  i ns ta l a d a  e a rigi dez  da m áq ui na.

No que se refere aos v a l o r e s  de corte, no d o c u m e n t o  de
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d a d o s  i n d i v i d u a i s  da p r o d u ç ã o  ou li ter at ura , t em - s e  a v e l o c i d a d e  

de corte, a ro t a ç ã o  da peça, o avanço, a p r o f u n d i d a d e  e 

i n f o r m a ç õ e s  s ob re o f l u i d o  de corte. N es s e m e s m o  d o c u m e n t o ,  há 

um e s p a ç o  para r e g i s t r a r  os t e m p o s  de us in age m,  o n ú m e r o  de peças 

p r o d u z i d a s  e os d e s g a s t e s  o c o r r i d o s  na f e r r a m e n t a  de corte.

Já no d o c u m e n t o  em que são r e g i s t r a d o s  os d ado s de 

e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s ,  o b t i d o s  da li ter at ura , há i n f o r m a ç õ e s  sobre 

a e q u a ç ã o  de Tayl or , como a c o n s t a n t e  e e x p o e n t e s ,  vida da 

f e r r a m e n t a ,  o seu c r i t é r i o  e valor de des gas te , as v e l o c i d a d e s  de 

c o rt e m á x i m a  e mí n i m a ,  a v a n ç o  e p r o f u n d i d a d e  de co rte , dados 

r e f e r e n t e s  ò e q u a ç ã o  de K i e n z i e  e sobre o f lu i d o  de corte.

Ao rec ebe r as i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  nos d o c u m e n t o s  

d e s c r i t o s ,  um e s p e c i a  Iista do C en t ro , que po s s u a  c o n h e c i m e n t o s  em 

p r o c e s s o s  de u s i n a g e m  e b a n c o s  de dados, e f e t u a  uma a n á l i s e  das 

m e s m a s ,  para o p o s t e r i o r  p r o c e s s a m e n t o  e d i v u l g a ç ã o  d e s s a s  aos 

u s u á r i o s .  Em fun çã o da n a t u r e z a  e de suas c a r a c t e r í s t i c a s ,  t o rn a -  

se difícil ef e t u a r  s o br e esse tipo de i n f o r m a ç õ e s  uma an ál is e 

m a i s  p r o f u n d a .  Por ess a razão, essa  a n á l i s e  a c a ba  s e n do  ma i s 

q u a l i t a t i v a  e c o m p a r a t i v a  c o m  a3 i n f o r m a ç õ e s  s o br e as c o m b i n a ç õ e s  

m a t e r i a l  de peça - m a t e r i a l  de f e r r a m e n t a  já e x i s t e n t e s  no B anc o 

de Oad os.  No entant o,  ela s são de g r a n d e  u t i l i d a d e  m e s m o  para uma 

a v a l i a ç ã o  e c o n f i r m a ç ã o  das i n f o r m a ç õ e s  Já e x i s t e n t e s  no Centro, 

a l é m  de s e r v i r e m  como o r i e n t a ç ã o  e a u x í l i o  aos u s u á r i o s  nos casos 

em que o C e n t r o  ai nda não d i s p o n h a  de i n f o r m a ç õ e s  p r ó p r i a s .

0 p r o c e s s a m e n t o  dos d ad os  p r o c e d e n t e s  dos e n s a i o s  

s i s t e m á t i c o s  de u s i n a g e m  pode ser r e a l i z a d o  p e l o s  m e s m o s  

p r o g r a m a s  em que se p r o c e s s a m  os d a d os  g e r a d o s  pelo  C I N F U S .

Por sua vez, para  os da dos  I n d i v i d u a i s  da l i t e r a t u r a  e 

da p r o d u ç ã o ,  a in da d e v e r á  ser d e s e n v o l v i d a  uma i n f r a - e s t r u t u r a
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c o m p u t a c i o n a l  que p o s s i b i l i t e  um m a n u s e i o  m a i s  r áp i d o  e fácil 

d e s s e  tip o de i n f o r m a ç õ e s ,  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  b a s t a n t e  

d i f e r e n t e s  das d e m a i s  que f o r a m  d e s c r i t a s .  E i m p o r t a n t e  s a l i e n t a r  

que, c o m  os d ado s i n d i v i d u a i s  da l i t e r a t u r a  e da p r o d u ç ã o ,  t o r n a -  

se p r a t i c a m e n t e  i mp oss íve l d e t e r m i n a r  v al o r e s  c o n f i á v e i s  para  os 

p a r â m e t r o s  de u s i n a g e m  nos c a s o s  em que as c o n d i ç õ e s  de c or te  

f o r e m  d i f e r e n t e s  das que o r i g i n a r a m  es ses  dados da l i t e r a t u r a  e 

da p r o d u ç ã o .  Est a d i f i c u l d a d e  g e r a l m e n t e  re su lta  da p e q u e n a  

q u a n t i d a d e  de i n f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s  para cada c o m b i n a ç ã o  p eç a-  

f e r r a m e n t a  e da f o r m a  não s i s t e m a t i z a d a  de o b t e n ç ã o  d e s s a s  

i n f o r m a ç õ e s .  C o n s e q ü e n t e m e n t e , t o r n a - s e  im pra ti cáv el  a u t i l i z a ç ã o  

de f o r m u l a ç õ e s  m a t e m á t i c a s  ou m e s m o  e m p ír ic a s,  que p o s s a m  

a u x i l i a r  na d e t e r m i n a ç ã o  de d a d o s  de u s i n a g e m  para as c o n d i ç õ e s  

que d i v i r j a m  das u t i l i z a d a s  na o b t e n ç ã o  dos me s mos .

4 . 3 . 5  - F o r m a s  de t r a n s f e r ô n c i a  das I n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  para  

os u s u á r i o s

A troca de i n f o r m a ç õ e s ,  ou seja, o c o n t a t o  e n t r e  o 

C I N F U S  e u s u á r i o s  se r e a l i z a  via t e le fo ne , telex, c o r r e i o ,  

t e r m i n a l  de vídeo, ou por c o n t a t o s  d i r e t o s  a t r a v é s  de v i s i t a s ,  

f i g u r a  14 /5/. N e s s a  sua fase inicial de f u n c i o n a m e n t o ,  e x c l u i -  

se a p o s s i b i l i d a d e  de a c e s s a r  o C e n t r o  via termin al  de ví deo . 

N u m a  e t a p a  futura, p r a t i c a m e n t e  toda  a c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o C I N F U S  

e os u s u á r i o s  d e v e r á  o c o r r e r  via te rm i na l de vídeo, Isto q u a n d o  

o C I N F U S  p o s s u i r  no seu b an co  um g r a n d e  ndm er o de i n f o r m a ç õ e s  e 

q u a n d o  um m a i o r  n d m e r o  de u s u á r i o s  e o p r d p r i o  C e n t r o  p o s s u í r e m  

r e c u r s o s  c o m p u t a c i o n a i s  que p o s s i b i l i t e m  essa co ne xã o.

E m  f u n ç ã o  das f o r m a s  de c o m u n i c a ç ã o  en tre  o C I N F U S  e
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Fig. 14 - F o r m a  de c o n t a t o  e n tr e o C I N F U S  e u su ár i os .

u s u á r i o s  já m e n c i o n a d a s ,  a t r a n s f e r ê n c i a  de i n f o r m a ç õ e s  de 

u s i n a g e m  se dá em discos, f i t as  m a g n é t i c a s  e r e l a t ó r i o s ,  de forma 

que p o s s a  ha ver  um a t e n d i m e n t o  a t o do s os p o s s í v e i s  u s u á r i o s  do 

B a n c o  de Da d os .

Os m e i o s  m a i s  d i f u n d i d o s  de o b t e n ç ã o  de da do s de 

u s i n a g e m  a i n d a  são as t ab e la s e m a n u a i s  (ou r e l a t d r i o s ) ,  cu jos 

c u s t o s  são r e l a t i v a m e n t e  baixos, porém, o t e mp o n e c e s s á r i o  para 

o b t e n ç ã o  e a t u a l i z a ç ã o  das I n f o r m a ç õ e s  é ma io r.  E s s a  f orm a de 

t r a n s f e r ê n c i a  de d a do s  para ós u s u á r i o s  é b a s t a n t e  e n f a t i z a d a  no 

p r e s e n t e  t r a b a l h o  e será d i s c u t i d a  na s e çã o 4.5.

A t e n d ê n c i a  atual e m o d e r n a  é buscar as i n f o r m a ç õ e s  

d i r e t a m e n t e  no computador., sej a a t r a v é s  de um c o m p u t a d o r  local, 

u t i l i z a n d o  d i s c o s  ou fitas m a g n é t i c a s ,  ou de c o m p u t a d o r  d i s t a n t e  

do a m b i e n t e  de tr aba lh o, n e s s e  caso  f a z e n d o  uso da 

t e l e i n f o r m á t i c a .  As v a n t a g e n s  d e c o r r e n t e s  da u t i l i z a ç ã o  do 

c o m p u t a d o r  no g e r e n c i a m e n t o  de i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  serão 

c o m e n t a d a s  na s e ç ã o  4.6. N e s s a  c i t a d a  s e ç ã o  se a b o r d a r á ,  também,
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u s i n a g e m ,  para m i c r o c o m p u t a d o r ,  que é um dos r e q u i s i t o s  b á s i c o s  

pa r a que o u s u á r i o  p o s s a  se va ler  d ess a m á q u i n a  para o b te r as 

i n f o r m a ç õ e s  d e s e j a d a s .  C o m  Isso, c r i a m - s e  as c o n d i ç õ e s  

n e c e s s á r i a s  para a t r a n s f e r ê n c i a  de i n f o r m a ç õ e s  aos u s u á r i o s  em 

d i s c o s  ma g n é t i  c o s .

A t r a n s f e r ê n c i a  de i n f o r m a ç õ e s  por fita  m a g n é t i c a  deve 

ser r e a l i z a d a  e n t r e  c o m p u t a d o r e s  de g r a n d e  porte, nos q u ai s 

p o s s a m  ser a d m i n i s t r a d a s  t od as  as i n f o r m a ç õ e s  a r m a z e n a d a s  no 

CI N F U S .  Em nível de u s u á r i o  final, a u t i l i z a ç ã o  d e s se  ti po  de 

c o m p u t a d o r  e d e ss a f or ma  de t r a n s f e r ê n c i a  d e p e n d e m ,  t am bé m, de um 

g e r e n c i a d o r  de ba nco  de dados, cuja  e s t r u t u r a  b á s i c a  de 

f u n c i o n a m e n t o  é a p r e s e n t a d a  na s e ç ã o  4 . 4  e d e t a l h a d a  na s e ç ã o  4. 6 

pa r a o ca so  de m i c r o c o m p u t a d o r .

A e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  co m o d e s e n v o  I v i m e m t o  e a 

u t i l i z a ç ã o  do g e r e n c i a d o r  do B a n c o  de O a d o s  em m i c r o c o m p u t a d o r  

d e v e r ã o  f o r n e c e r  s u b s í d i o s  v a l i o s o s  para a e l a b o r a ç ã o  do 

g e r e n c i a d o r  para o c o m p u t a d o r  de g r a n d e  porte. C o m  base no 

t r a b a l h o  r e a l i z a d o ,  e s t i m a - s e  que o te mpo  n e c e s s á r i o  para o 

d e s e n v o l v i m e n t o  d e s s e  s e g u n d o  g e r e n c i a d o r  é da o r d e m  de um ano, 

c o n s i d e r a n d o  uma p e s s o a  t r a b a l h a n d o  em t e m p o in te gra l.

T a n t o  as i n f o r m a ç õ e s  em disc os,  q u a n t o  as i n f o r m a ç õ e s  

em  f i ta s  m a g n é t i c a s  d e v e r ã o  s o f r e r  a t u a l i z a ç õ e s  p e r i ó d i c a s  via 

c o r re io , t e l e x  ou t e l e f o n e .

Uma d l t i m a  f o r m a  de t r a n s f e r ê n c i a  de i n f o r m a ç õ e s  aos 

u s u á r i o s  ó a q u e l a  em que os d ad os  são t r a n s f e r i d o s  na f o r m a  de 

a r q u i v o s  p a d r o n i z a d o s  /89/, para uso em s i s t e m a s  de p r o g r a m a ç ã o  

de m á q u i n a s  N C , co m  d e t e r m i n a ç ã o  a u t o m á t i c a  das c o n d i ç õ e s  de 

u s i n a g e m ,  co m o é p o s s ív el  em a l g u n s  s i s t e m a s  C A O / C A M .  Es te
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a s s u n t o  s er á a b o r d a d o  com  m a i s  d e t a l h e s  no Início do c a p í t u l o  V.

4 . 4  - B A N C O  DE D A D O S  E DE M É T O D O S

Por raz õe s t é c n i c a s  de ef e t u a r  m a n u t e n ç ã o  no s i s t e m a  e 

a n e x a ç ã o  de n ov os pr og r a m a s ,  a e s t r u t u r a  interna de f u n c i o n a m e n t o  

na p ar te  de p r o c e s s a m e n t o  de dados (banco de da dos ) foi 

s u b d i v i d i d a  em dois  m ó d u l o s  pr in ci pa i s,  sendo um o banco de 

d a do s p r o p r i a m e n t e  dito e outro o banco de mé t od os , c o n f o r m e  já 

a p r e s e n t a d o  na f i g u r a  11.

Os d a do s  p r o c e d e n t e s  dos e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  de 

u s i n a g e m ,  da l i t e r a t u r a  e da pro duç ão , são r e g i s t r a d o s  em 

d o c u m e n t o s  a p r o p r i a d o s  ( p r o t o c o l o  de dados de u s i n a g e m )  

a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s ,  se ndo que no C e n t r o  de I n f o r m a ç õ e s  eles 

são s u b m e t i d o s  ao banco de da dos para p r o c e d e r  ao seu 

a r m a z e n a m e n t o  em a r q u i v o s  c o m p u t a d o r i z a d o s .

A n te s do a r m a z e n a m e n t o ,  os dados são a n a l i s a d o s  por um 

e s p e c i a l i s t a  em us in a ge m,  co m o o b j e t i v o  de d e t ec ta r e v e n t u a i s  

i n c o e r ê n c i a s  ou f al ta  de informações.

Numa e tap a se gui nt e, os d ad os  são t r a n f e r i d o s  

p a r c i a l m e n t e  e a u t o m a t i c a m e n t e  para o banco de m é t o d o s  do C e n t r o  

de P r o c e s s a m e n t o  de D a d o s  (CPD). A t r a n s f e r ê n c i a  s o m e n t e  parcial 

d e s s e s  da do s d e v e - s e  ao fato de que uma sé rie  deles não são 

n e c e s s á r i o s  d i r e t a m e n t e  para o p r o c e s s a m e n t o  dos dados que são 

g e r a d o s  para os us uá r i o s .  En t r e t a n t o ,  são i m p o r t a n t e s  para o 

c o m p l e x o  de d ad os  e i n f o r m a ç õ e s  como um todo, seja na 

c a r a c t e r i z a ç ã o  da f e r r a m e n t a ,  da peça ou da m á q u I n a - f e r r a m e n t a .

No banco de m é t o do s , os da dos  são i n i c i a l m e n t e  

p r o c e s s a d o s  por p r o g r a m a  de r eg re s s ã o  linear m ú l t i p l a  c om  a n á l i s e
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e s t a t í s t i c a .  N e s s a  fase, há uma c o m p a c t a ç ã o  dos dad os , de f o r m a  a 

s i m p l i f i c a r  o seu uso po st e r i o r  nos p r o g r a m a s  c o m  a l g o r i t m o s  

e s p e c í f i c o s ,  u s a d o s  para  d e t e r m i n a r  as c o n d i ç õ e s  de c o r t e  para os 

t r ê s  p r o c e s s o s  de u s i n a g e m  em d i s c u s s ã o  n es te  t r a b a l h o . ^

4 . 4 . 1  - E s t r u t u r a  e " S o f t w a r e” do banco de d a do s

C o n f o r m e  pode ser visto na f i g u r a  15, na sua fa s e de 

c o n c e p ç ã o ,  o b a nco  de d ado s será c o m p o s t o  por p r o g r a m a s  

e s p e c í f i c o s  de a r m a z e n a m e n t o  de d ad os  e x p e r i m e n t a i s  de 

t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e f u r a ç ã o  , d e n o m i n a d o s  de B A N G T O R N , 

B A N C F R E S  e 0 A N C F U R O ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  que te m por f u n ç ã o  

a r m a z e n a r  em d i s c o s  e fitas m a g n é t i c a s  os d a d o s  e i n f o r m a ç õ e s  

c o n t i d a s  nos p r o t o c o l o s .  Ao banco de dados, está  a c o p l a d o  o 

a r q u i v o  d e n o m i n a d o  ARQESPE, no qual s e r ão  g u a r d a d a s  as 

i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  at r a v é s  dos p r o g r a m a s  do b a nc o de m é t o d o s .

N u m a  e ta pa  futura, todo o s i s t e m a  i m p l e m e n t a d o  em 

c o m p u t a d o r  de g r a n d e  porte será a d m i n i s t r a d o  por um g e r e n c i a d o r  

de banco de dados, de forma que os u s u á r i o s  p o s s a m  a c e s s a r  o 

b a n c o  C I N F U S ,  a longa dist ânc ia,  via t e l e i n f o r m á t i c a .

Es s e g e r e n c i a d o r  será um e l e m e n t o  i m p o r t a n t e  do s i s t e m a  

q u a n d o  os u s u á r i o s  e x t e r n o s  p a s s a r e m  a a c e s s a r  o banco, pois 

a t r a v é s  del e se d e f i n i r á  toda e s t r a t é g i a  de a c e s s o  e u t i l i z a ç ã o ,  

be m  como  se s a l v a g u a r d a r á  a I n t e g r i d a d e  e s e g u r a n ç a  do s i s t e m a .  A 

e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  co m o d e s e n v o l v i m e n t o  e u t i l i z a ç ã o  do 

g e r e n c i a d o r  para  o s is te ma  CI N F U S  que o p e ra  em m i c r o c o m p u t a d o r  

ti p o P C -I MB , s e ç ã o  4.6 do p r e s e n t e  c a p í t u l o ,  f o r m a r á  uma base 

m a i s  sòI Ida de I n f o r m a ç õ e s  para a e l a b o r a ç ã o  do g e r e n c i a d o r  para 

o s i s t e m a  i m p l a n t a d o  no c o m p u t a d o r  IBM-4341.
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GERENCIADOR 90 BANCO DE MDOS
( COMPUTADOR IBH 4341 )

» *

Fig. 15 - G e r e n c i a d o r  do banco de D ad os para 
c o m p u t a d o r  de grande porte.

Os p r o g r a m a s  8 AN CT 0R N , B A N C F R E S  e B A N C F U R O  do banco de 

da do s se c a r a c t e r i z a m  por par te s que são co mun s aos três 

p r o g r a m a s  é por pa rte s que são e s p e c í f i c a s ,  em fu n çã o de cada 

p r o c e s s o  de us ina ge m.

A parte g e n é r i c a  tr ata b a s i c a m e n t e  de uma i d e n t i f i c a ç ã o  

inicial; da i d e n t i f i c a ç ã o  e c a r a c t e r i z a ç ã o  do mat e r i a l  da peça; 

da forma, d i m e n s õ e s  e fi x a ç ã o  da peça; da f e r r a m e n t a  e da 

m á q u I n a - f e r r a m e n t a .

As p ar t e s  ma i s e s p e c í f i c a s  t r a t a m  da g e o m e t r i a  da
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f e r r a m e n t a ,  das c a r a c t e r í s t i c a s  do p r o c e s s o  de u s i n a g e m  e dos 

r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s .  0 d i a gr am a de bl oco s da fi g u ra  16 

a p r e s e n t a  de forma g e n e r a l i z a d a  as i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  em cada 

um dos três p r o g ra m as .

C o n f o r m e  pode se o b s e r v a r  na f ig u r a  16, uma p a rc e la  das 

i n f o r m a ç õ e s  é de i d e n t i f i c a ç ã o  e c a r a c t e r i z a ç ã o  e a outra 

e f e t i v a m e n t e  r e s u l t a n t e  de e x p e r i m e n t o s .  Essa dltima parte de 

da dos  po de rá  ser t r a n s f e r i d a  a u t o m a t i c a m e n t e  para os p r o g r a m a s  

E S T A T O R N ,  E S T A F R E S  e E S T A F U R O  do banco de mé to d o s ,  onde s of rer á

M N C TO M
BANCFRES
BANCFURO

i
Identificacao 
da empresa / 
instituição/ 
pesquisador.

I
^^IdentjficTe 
caracterizacao 
do naterial da 
peca
(corp.de prova)

I
Forma,dimen- 

ísoes e fixacao 
Ida peca

I
Caracterizacao 
da ma*uina-fer- 
ramenta

I
fídentiíiçacao e

l l M f  < 0

ESTATORN
ESTAFRES
ESTAFURO

Características 
do processo de

H i a r j . ' « * .

I
Dados da 

analise de des­
gaste da ferra­
menta e fornis 
de cavaco

I

Dados de forcas 
de corte f (or­
cas especificas

Dados para 
eterminacao 
o diagrama 
e formas de 
cavacos

I
Emissão de 
relatorio

Fig. 16 - A r m a z e n a m e n t o  de i n f o r m a ç õ e s
p r o g ra ma s:  B A N C T O R N , B A N C F R E S ,
BAN CFU RO.
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uma c o m p a c t a ç ã o  e p r e p a r a ç ã o  para u t i l i z a ç ã o  nos p r o g r a m a s  de 

g e r a ç ã o  de da dos  de co rte  do banco de mé to do s.

Os p r o g r a m a s  BA NC TO R N,  B A N C F R E S  e B A N C F U R O , f o r a m  

e s c r i t o s  em l i n g u a g e m  F o r t r a n  e i m p l e m e n t a d o s  no c o m p u t a d o r  IBM 

4 34 1. Eles  a p r e s e n t a m  uma e s t r u t u r a  mod ul ar ,  tendo sido u t i l i z a d a  

a t é c n i c a  de s u b - r o t í n a s  para f a c i l i t a r  a p r o g r a m a ç ã o ,  m a n u t e n ç ã o  

do s i s t e m a  e s e p a r a ç ã o  das informações.

As i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  nos p r o t o c o l o s  de dados serão 

i n t r o d u z i d a s  no c o m p u t a d o r  a t r a v é s  de um terminal de vídeo. Para 

e vi t a r  e rro s de f o r m a t o s  das vari áve is,  o u s u á r i o  pod erá  se valer 

de um g a b a r i t o  que pode ser s o l i c i t a d o  na tela, via pr ó pri o 

termin al de vídeo, por o c a s i ã o  da d i g i t a ç ã o  dos dados.

Os p r o g r a m a s  f o r a m  p r e p a r a d o s  para p o s s i b i l i t a r  a 

e m i s s ã o  de r e l a t ó r i o s  de dados, cujo f o r m a t o  se a p r e s e n t a  na 

f or ma de tabelas, que d e v e m  ser impressas em f o r m u l á r i o  c o n t í n u o  

c o m  largura de 132 colunas.

4 . 4 . 2  - E s t r u t u r a  e " s o f t w a r e "  do banco de m é t o d o s

O banco de m é t o d o s  é c o m p os to  por dois tipos de 

p r o g r a m a s ,  sendo um de les para o p r o c e s s a m e n t o  dos dados 

e x p e r i m e n t a i s  e o o ut ro para a gera ção  de v a l o r e s  de co rte para 

os u s u á r i o s  do CINFUS.

Os p r o g r a m a s  do p r i m e i r o  tipo, d e n o m i n a d o s  ES TAT OR N, 

E S T A F R E S  e E ST A FU RO , f o r a m  e l a b o r a d o s  a pa rt ir  de p r o g r a m a s  já 

p r o p o s t o s  na l i te ra tu ra  /90/. A versão e s c r i t a  em l i n g u a g e m  

F o r t r a n  foi i m p l e m e n t a d a  no c o m p u t a d o r  IBM-4341 e uma outra 

v er s ã o  em l i n g u a g e m  Ba sic  foi i m p l e m e n t a d a  em m i c r o c o m p u t a d o r  do 

tipo PC-IBM. A u t i l i z a ç ã o  de duas li ng ua g en s de p r o g r a m a ç ã o  deve-
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se à c o m p a t i b i I i z a ç ã o  c o m  os de m ai s  p r o g r a m a s  do s i s t e m a  C I N F U S  

i m p l e m e n t a d o s  nos d o i s  t ip os  de m á q u i n a s .

E s s e s  p r o g r a m a s  têm por f u n ç ã o  r e s o l v e r  o m a i s  

i m p o r t a n t e  m o d e l o  m a t e m á t i c o  a p l i c a d o  na d e t e r m i n a ç ã o  de d a d o s  de 

u s i n a g e m ,  c o n h e c i d o  por e q ua çã o de T a y l o r  g e n e r a l i z a d a .  Essa 

e q u a ç ã o  é do tipo  linear de m ú l t i p l a s  v a r i á v e i s  i n d e p e n d e n t e s  

/18 , 91 / . A sua a d a p t a ç ã o  aos p r o c e s s o s  de t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  

e f u r a ç ã o  é a p r e s e n t a d o  nas seç ões  1.3, 1.4 e 1.5 do a p ê n d i c e .  Os 

p r o g r a m a s  a n t e r i o r m e n t e  listados u t i l i z a m  o m é t o d o  dos m í n i m o s  

q u a d r a d o s  para  r e s o l v e r  essas e q u a ç õ e s  / 9 0 , 9 1 , 9 2 / .  A l é m  da 

s o l u ç ã o  d e s s a s  e q u a ç õ e s ,  os p r o g r a m a s  f o r n e c e m  i n f o r m a ç õ e s  

e s t a t í s t i c a s  q u a n t o  ao aj ust e dos d a d os  e x p e r i m e n t a i s  ao m o d e l o  

m a t e m á t i c o  em uso. E s s a  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a  é e x p r e s s a  a t r a v é s  

do s c o e f i c i e n t e s  de d e t e r m i n a ç ã o  e de c o r r e l a ç ã o  e da e s t i m a t i v a  

do erro p a d r ã o  / 1 8 , 90 , 91,93/.

A e n t r a d a  de dados ne s s e s  p r o g r a m a s  i m p l e m e n t a d o s  no 

c o m p u t a d o r  IBM-4341 é e f e t u a d a  a u t o m a t i c a m e n t e ,  via t r a n s f e r ê n c i a  

do s p r o g r a m a s  0 A N C T O R N ,  B A N C F R E S  e 0 A N C F U R O  do banco de dados, 

e v i t a n d o  a s s i m  um d u p l o  t r a b a l h o  de d i g i t a ç ã o .

0 r e l a t ó r i o  de saída a p r e s e n t a - s e  numa f o r m a  b a s t a n t e  

c o m p a c t a ,  t e nd o no seu c o n t e ú d o  os d a d o s  r e f e r e n t e s  ao s i s t e m a  de 

e q u a ç õ e s  m o n t a d o  a pa rt i r dos r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s .  E s s es  

d a d o s  f o r n e c e m  como  r e s u l t a d o s  a c o n s t a n t e  e e x p o e n t e s  da e q u a ç ã o  

de T a y l o r  g e n e r a l i z a d a  bem como os v a l o r e s  e s t a t í s t i c o s  

r e s u l t a n t e s  do p r o c e s s a m e n t o  dos me s m o s .  Os d a d o s  dos e x e m p l o s  no 

a n e x o  II f o r a m  o b t i d o s  em p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  no O e p a r t a m e n t o  de 

E n g e n h a r i a  M e c â n i c a  da U F S C  / 1 7 , 9 4 , 9 5 / .

Os r e s u l t a d o s  desse p r o c e s s a m e n t o  são en tão  

p o s t e r i o r m e n t e  a r m a z e n a d o s  no A R O E S P E  ou i n t r o d u z i d o s  nos
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p r o g r a m a s  G E R A T O R N , G E RA FR ES , G E R A F U R O  do m e s m o  banco de m é t o d o s  

e em p r o g r a m a s  de o t i m i z a ç ã o  da us ina gem , como o D A D U S - T  /12/, 

s e ç ã o  4. 5. 4.

Os p r o g r a m a s  GE RA T O R N ,  G E R A F R E S  e G E R A F U R O  f o r a m  

e l a b o r a d o s  com  a f i n a l i d a d e  de gerar da dos o r i e n t a t i v o s  de corte 

para os p r o c e s s o s  de t o r n e a m e n n t o  externo, f r e s a m e n t o  frontal e 

f u r a ç ã o  em ch eio  co m brocas h e l i c o i d a i s .  Eles f o ra m  e s c r i t o s  em 

l i n g u a g e m  F o r t r a n  e Basic, sendo que a p ri me i r a  ve rs ão  foi 

i m p l e m e n t a d a  no c o m p u t a d o r  IBM 4341 e a se gu nda  pode ser usada 

em m i c r o c o m p u t a d o r e s  do tipo PC-IBM.

Uma vez d e f i n i d o s  os o b j e t i v o s  pr et en d i d o s ,  p r o c u r o u - s e  

m o n t a r  e s se s  p r o g r a m a s  a pa rti r de in f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s  na 

l i t e r a t u r a  /2 9, 56  e 96 a 103/ e da e x p e r i ê n c i a  a d q u i r i d a  pelo 

autor, nos a p r o x i m a d a m e n t e  dois anos de a t i v i d a d e s  de p e s q u i s a  

que e x e r c e u  no banco de dados INFOS, na R e p ú b l i c a  Federal da 

A l e m a n h a .  A s o l u ç ã o  ad o t a d a  o r i e n t a - s e  no m od e l o  INFOS e no 

m o d e l o  SWS da R e p ú b l i c a  D e m o c r á t i c a  da Ale ma nha .

No que se refere ao d e s e n v o l v i m e n t o  do tipo de 

" s o f t w a r e "  aqui em di sc us são , a l i t er a tu ra  dos bancos de dados de 

o u t r o s  países, a l é m  da R e p ú b l i c a  Federal e R e p ú b l i c a  D e m o c r á t i c a  

da A l e m a n h a ,  já r e l a c i o n a d o s  no c a p í t u l o  3, é m ul to  pobre.

A o p ç ão  pela o r i e n t a ç ã o  dos m o d e l o s  alemães, d e v e - s e  ao 

fato de que após uma a n ál i se  e um e n v o l v i m e n t o  mais  p r o f u n d o  com 

e s se s bancos, te r-s e c o n c l u í d o  s e r e m  eles os s i s t e m a s  ma i s 

c o m p l e t o s ,  m a i s  bem e s t r u t u r a d o s  e que u f e r e c e m  as s o l u ç õ e s  mais  

c o m p l e t a s  para os seus usuári os.

Numa c o n f i g u r a ç ã o  g e n e r a l i z a d a ,  a e s t r u t u r a  dos três 

p r o g r a m a s  pode ser r e p r e s e n t a d a  e s q u e m a t i c a m e n t e  como se m o s t r a  

na f i g u r a  17.



Fig. 17 - " S o f t w a r e "  para d e t e r m i n a ç ã o  de da dos  de u a i n a g e m .
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P r o c u r o u - s e  m o n t a r  uma e s t r u t u r a  m o d u l a r i z a d a ,  c o m p o s t a  

por s u b - r o t i n a s ,  b u s c a n d o  com  isto a s i m p l i f i c a ç ã o  na 

p r o g r a m a ç ã o ,  r e d u z i r  o tempo de e x e c u ç ã o  e f a c i l i t a r  a 

m a n u t e n ç ã o  dos p r o g r a m a s ,  bem como ([o s i s t e m a  na sua íntegr a.  No 

p r i m e i r o  m ó d u l o  p r i n c i p a l ,  são d e f i n i d a s  e lidas t o d a s  as 

v a r i á v e i s  de e n t r a d a  c o r r e s p o n d e n t e s  a um d e t e r m i n a d o  p r o c e s s o  de 

u s i n a g e m .  No b l o c o  s e g u i n t e  tem -s e toda a f o r m u l a ç ã o  m a t e m á t i c a  

u s a d a  para c a l c u l a r  os v a l o r e s  de c o r t e  c o r r e s p o n d e n t e s  ao 

p r o c e s s o  de u s i n a g e m .  Para  cada p r o c e s s o  de u s i n a g e m  o a p ê n d i c e  

a p r e s e n t a  nas s e ç õ e s  1.3, 1.4 e 1.5 as p r i n c i p a i s  r e l a ç õ e s  

m a t e m á t i c a s  u t i l i z a d a s .  Esse b lo co  está f o r t e m e n t e  

i n t e r r e l a c i o n a d o  c o m  a q u e l e  no qual e s t ã o  c o n t i d a s  as r e s t r i ç õ e s  

t e c n o l ó g i c a s  i m p o s t a s  ao pr o ce ss o,  c o m o  d i m e n s õ e s ,  g e o m e t r i a  e 

r e s i s t ê n c i a  da f e r r a m e n t a  de c o r t e  /104/. As r e s t r i ç õ e s  

t e c n o l ó g i c a s  i m p o s t o s  pelo p r o c e s s o  de u s i n a g e m  e e m b u t i d a s  nos 

p r o g r a m a s ,  ta m b é m ,  f o r a m  a n a l i s a d a s  no a p ê n d i c e .  T o d o s  es se s 

m ó d u l o s  p o s s u e m  as suas  v a r i á v e i s  c o n t r o l a d a s  pelo  b lo co  que 

c o m a n d a  os r e l a t ó r i o s  de saída.

Por o c a s i ã o  da c o n c e p ç ã o  dos r e l a t ó r i o s  de saída, houve 

a p r e o c u p a ç ã o  de m o n t a r  um " l a y - o u t "  que em sua c o n f i g u r a ç ã o  

geral f o ss e c o m u m  aos três p r o c e s s o s  de u s i n a g e m  já c i t a do s,  

d i f e r e n c i a n d o - s e ,  p o r t a n t o ,  s o m e n t e  nas p a r t i c u l a r i d a d e s  de cada 

p r o c e s s o ,  o que pod e ser c o n s t a t a d o  nas próximo^s se ç õ e s .  Tal 

p r o c e d I m e n t o  ■ ^como o b j e t i v o  f a c i l i t a r  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  

r a c i o n a l i z a r  o t r a b a l h o  de c o n s u l t a  às t a b e l a s  c o m  d a d o s  de 

u s i n a g e m .  Os r e l a t ó r i o s  de s a íd a ( t a b e l a s  c o m  d a d o s  de u s i n a g e m )  

p o d e m  ser g e r a d o s  em f o r m a t o  de 132 ou 80 c o l u n a s .
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4 . 5  - D E T E R M I N A Ç Í O  OE O A O O S  O R I E N T A T I V O S  DE U S I N A G E M

C o n f o r m e  já d i s c u t i d o  no c a p í t u l o  das j u s t i f i c a t i v a s ,  

uma das m a i o r e s  d i f i c u l d a d e s ,  c o m  a qual se d e p a r a m  os 

p r o f i s s i o n a i s  r e s p o n s á v e i s  pelo p l a n e j a m e n t o  da u s i n a g e m ,  é a 

f a l ta  de i n f o r m a ç õ e s ,  que p e r m i t a m  d e f i n i r ,  c o m  r a p i d e z  e 

e x a t i d ã o ,  sob q u a i s  c o n d i ç õ e s  d e v e r á  se r e a l i z a r  a u s i n a g e m  de 

uma dada peça. O n ú m e r o  de v a r i á v e i s  que a t u a m  no p r o c e s s o  de 

u s in ag em , c o n f o r m e  m o s t r a  a se ç^o  1.2 do a p ê n d i c e ,  r e p r e s e n t a  uma 

d i f i c u l d a d e  a d i c i o n a l  para a d e t e r m i n a ç ã o  d e s s a s  c o n d i ç õ e s .

é b a s t a n t e  f r e q õ e n t e  o c o m e n t á r i o  de que a u s i n a g e m  é 

m u i t o  c o m p l i c a d a  e peio fato de e x i s t i r e m  m u i t a s  v a r i á v e i s  

a t u a n d o  no p r o c e s s o ,  t o r n a - s e  p r a t i c a m e n t e  i mp o s s í v e l  a 

d e t e r m i n a ç ã o  m a i s  ex ata  dos da dos  de corte. T a i s  a f i r m a t i v a s  são 

e s p e c i a l m e n t e  c o m u n s  no Bra sil , e de c e r t a  f o rm a elas  t ê m  sua 

razão de ser, po is  ató uma d i s p e r s ã o  de q u a l i d a d e  dos m a t e r i a i s  

de p eç as  e de f e r r a m e n t a s  e na r i g i d e z  das m á q u i n a s  - f e r r a m e n t a  

po d e r á  p r o d u z i r  e f e i t o s  sobre a u s i n a g e m  da peça. A l i t e r a t u r a ,  

no en tan to , é p a u p é r r i m a  em r e l a ç ã o  à q u a n t i f i c a ç ã o  d e s sa  

d i s p e r s ã o ,  o que é p l e n a m e n t e  c o m p r e e n s í v e l ,  já que na p r á t i c a  

t o r n a - s e  m u i t o  d i f í c i l ,  em t e r m o s  t é c n i c o s  e e c o n ô m i c o s ,  r e a l i z a r  

q u a l q u e r  p e s q u i s a  que te nha  como o b j e t i v o  es s a q u a n t i f i c a ç ã o .

C o n t u d o ,  as d i s c r e p â n c I  as que e x i s t e m  e n t r e  a t e o r i a  e a 

p r á t i c a  t e n d e m  a d i m i n u i r  cada vez m a i s,  ò m e d i d a  que as 

t e c n o l o g i a s  e t é c n i c a s  de f a b r i c a ç ã o  e v o l u e m  e são a p r i m o r a d a s .

Na r e d u ç ã o  d e s s a s  d i f e r e n ç a s ,  um ba nco de d a d o s  de 

u s i n a g e m  t a m b é m  d e s e m p e n h a  uma f u n ç ã o  m u i t o  i m p o r t a n t e ,  d e s d e  que 

o seu u s u á r i o  t e n ha  c o n s c i ê n c i a  d e s s a  i m p o r t â n c i a  e s a ib a 

e f e t u a r  a r e a I l m e n t a ç ã o  do s i s t e m a  de i n f o r m a ç õ e s  que ele está
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u t i l i z a n d o .  Ess a r e a I i m e n t a ç ã o  de v er á ser r e a l i z a d a  com as 

i n f o r m a ç õ e s  por ele g e r a d a s  no seu a m b i e n t e  de fábrica.

Em fu n ç ã o  de sse pa nor am a, é n e c e s s á r i o  que q u a l q u e r  

tipo de t e s t e s  vi s a n d o  à u t i l i z a ç ã o  dos r e s u l t a d o s  num banco de 

d a d o s  de u s i n a g e m  s e j a m  r e a l i z a d o s  r i g o r o s a m e n t e ,  se gu nd o 

c r i t é r i o s  ú n i c o s  e p r é - e s t a b e l e c i d o s  /5 1 , 5 2 , 5 3 / .  Esse é um dos 

a s p e c t o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  co m vis tas  a um r e f i n a m e n t o  no sist ema  

de i nf or m a ç õ e s ,  com real i me nt aç ão  por parte do usuário.

A pa rti r de ss a s  c o l o c a ç õ e s ,  é fácil c o n c l u i r  que os 

d a do s de corte que são g er ad os  com os p r o g r a m a s  GE RAT ORN , 

G E R A F R E S  e G ER AF UR O , a partir de v a l o r e s ' o b t i d o s nos en sa io s 

s i s t e m á t i c o s  de us ina ge m,  são dados b ás ic os  ou de re fe rê nc ia , os 

q u ai s d e v e r ã o  sof re r e v e n t u a i s  a j u s t e s  na sua u t i l i z a ç ã o  em 

s i s t e m a s  co m c a r a c t e r í s t i c a s  d i f e r e n t e s  das p r e s c r i t a s  nas normas 

de e n s a i o s  / 5 1, 52 ,53/.

0 p e r f e i t o  aj us te  t e c n o l ó g i c o  de ss e s  dados para cada 

s i t u a ç ã o  que se a p r e s e n t a  na prática, poderá ser ob t id a  so me nt e 

a t r a v é s  da u t i l i z a ç ã o  dos m e s m o s  na pr odu çã o,  e s p e c i a l m e n t e  

na f a b r i c a ç ã o  de lotes com  um ma ior  nú mer o de peças, pois a 

i n f l u ê n c i a  dos fa t o r e s  acima r el a c i o n a d o s ,  a l é m  de outros, só 

p o d e r á  ser d e t e r m i n a d a  em lab or at ór io s,  a um custo elevado.

N e ss e aspecto, há um i mp o r t a n t e  t r a b a l h o  a ser 

d e s e n v o l v i d o  en tre o C I N F U S  e a indústria, tendo como o b j e t i v o  a 

q u a n t i f i c a ç ã o  de s s a s  va ri áv ei s , de mo do  que se possa r e a l i m e n t a r  

o s i s t e m a  de i n f o r m a ç õ e s  com o o b j e t i v o  de tor nar  os d ad os cada
'VyNtfv/O kW/x

vez m a i s  exatos, m e l h o r  a j u s t a d o s  às c o n d i ç õ e s  de f áb r i c a  e mais  

a b r a n g e n t e s .

Uma i n i c ia ti va  nesse s e n t i d o  já foi d e s e n c a d e a d a  pelo 

banco de dados INFOS e a in dús tri a alemã /1G5/. 0 t r a b a l h o  lá



65

r e a l i z a d o ,  no e n t a n t o ,  não e s g o t a  o a s s u nt o,  m a s  r e p r e s e n t a  um

p a s s o  i m p o r t a n t e  pa ra  a m i n i m i z a ç â o  dos p r o b l e m a s  c o m  da do s
/

t e c n o l ó g i c o s  de u s l n a g e m  e x i s t e n t e s  na i n d ú s t r i a  a l e m ã  e s e r v i r á  

de o r i e n t a ç ã o  para  r e d u z i r  os p r o b l e m a s  na i n d ú s t r i a  b r a s i l e i r a .  

E m  s í n t e s e ,  es t e t r a b a l h o  a p r e s e n t a  uma s é ri e de f a t o r e s  de 

c o r r e ç ã o  que f o r a m  o b t i d o s  a pa rt ir  das a t i v i d a d e s  d e s e n v o l v i d a s  

na in dú st ri a,  e que d e v e r ã o  ser a p l i c a d o s  s e m p r e  que as c o n d i ç õ e s  

de u s i n a g e m  (ou c o n d i ç õ e s  de c o n t o r n o )  d i v e r g i r e m  das u t i l i z a d a s  

pelo  INFOS, na sua o b t e n ç ã o .  A v a l i d a d e  d e s s e s  m e s m o s  v a l o r e s  

de c o r r e ç ã o  para a r e a l i d a d e  b r a s i l e i r a  p r e c i s a  ser a n a l i s a d a  

pela p r ó p r i a  i n d ú st ri a.

£ i m p o r t a n t e  fris ar,  no en ta n t o ,  que uma s o l u ç ã o  

p e r f e i t a  d i f i c i l m e n t e  s e r á  a t i n g i d a .  E m e n g e n h a r i a  o i m p o r t a n t e  é 

t e r - s e  um d o m í n i o  s o b r e  todo o p r o b l e m a ,  i n i c i a n d o - s e  a sua 

s o l u ç ã o  p el as  d e f i n i ç õ e s  de c o n t o r n o  e p r o g r e d i n d o  s u c e s s i v a m e n t e  

até as p a r t e s  m a i s  c o m p l e x a s .

A p e s a r  das d i f i c u l d a d e s  aqui l e v a n t a d a s  e m  r e l a ç ã o  «i 

d e t e r m i n a ç ã o  dos ciados de u si na ge m,  a s o l u ç ã o  a p r e s e n t a d a  neste 

t r a b a l h o  é t am bé m,  na r e a l i d a d e  b r a s i l e i r a  atual, a m a i s  c o m p l e t a  

e p o s s u i d o r a  dos p r é - r e q u i s i t o s  para o f e r e c e r  uma r e s p o s t a  ma is  

r á p i d a  e exata. Es sa  s o l u ç ã o  b a s e i a - s e  na o b t e n ç ã o  de d a d o s  de 

u s i n a g e m  a p a r t i r  de t e s t e s  de l a b o r a t ó r i o s ,  da l i t e r a t u r a  e da 

in d ú s t r i a ,  já c o m e n t a d o s  no início do p r e s e n t e  c a p í t u l o .  E ss es  

d a d o s  são p o s t e r i o r m e n t e  l i b e r a d o s  para  os u s u á r i o s  na f o r m a  de 

t a b e l a s  e em d i s c o s  e f i t a s  m a g n é t i c a s .  S o l u ç õ e s  s e m e l h a n t e s  são 

e n c o n t r a d a s  na l i t e r a t u r a  / 3 1 , 5 8 , 6 5 , 6 6  ,67 ,'78,100/ e u s a d a s  por 

p a í s e s  d e s e n v o l v i d o s .

Os d a d o s  g e r a d o s  pe los  p r o g r a m a s  G E R A T O R N ,  G E R A F R E S  e 

G E R A F U R O  são de i n t e r e s s e  d i r e t o  dos u s u á r i o s  pa ra  as a t i v i d a d e s
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em  nível de f á b r i c a  e são o b t i d o s  a par ti r de e x p e r i ê n c i a s  de 

u s i n a g e m  c o n d u z i d a s  de f or ma  s i s t e m a t i z a d a  e sob c o n d i ç õ e s  reais 

de t r a b a l h o .  El es  p o d e m  ser a p r e s e n t a d o s  aos u s u á r i o s  em 

r e l a t ó r i o  c o m  f o r m a t o s  de ta bel as , c o n f o r m e  e x e m p l o s  nas se çõ e s  

4 . 5 . 1 ,  4 . 5 . 2  e 4. 5. 3,  ou p o d e m  ser a r q u i v a d o s  em d i s c o s  e fitas 

m a g n é t i c a s  para c o m p u t a d o r ,  cu ja  d i s c u s s ã o  m a i s  d e t a l h a d a  se fará 

na s e ç ã o  4.6. Em q u a l q u e r  uma das fo rm as  de d i v u l g a ç ã o ,  

p r o c u r o u - s e  s i m p l i f i c a r  e a g i l i z a r  a ta re fa  de c o n s u l t a  por 

p a r t e  do us uár io , a p r e s e n t a n d o  as i n f o r m a ç õ e s  de forma 

s i s t e m a t i z a d a ,  c o m p l e t a  e o bj et i v a .

D e ss a forma, t o r n a - s e  d i s p e n s á v e l  que a d e f i n i ç ã o  das 

c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m ,  para urna d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  pe ça - 

f e r r a m e n t a  - m á q u i n a - f e r r a m e n t a ,  seja r e a l i z a d a  por um 

e s p e c i a l i s t a  em us in a g e m ,  ou que ele tenha a n e c e s s i d a d e  de 

b u s c a r  i n f o r m a ç õ e s  c o m p l e m e n t a r e s  em out ra s fo n t e s  de c o n s u l t a s .

Os c o n h e c i m e n t o s  b á s i c o s  r e q u e r i d o s  do u s u á r i o  para que 

ele faç a um uso a d e q u a d o  das t a b e l a s  com  da do s de c o r t e  são: 

s a b e r  i d e n t i f i c a r  o m a t e r i a l  da peça e o tipo de s u p e r f í c i e  da 

m a t é r i a - p r i m a  para p r o d u z i r  essa  peça; i d e n t i f i c a r  a f e r r a m e n t a  

de que d i s p õ e  ou d e s e j a  u t i l i z a r  e d e t e r m i n a r  as c a r a c t e r í s t i c a s  

da m á q u i n a - f e r r a m e n t a  onde se r á e f e t u a d a  a u si na g e m .  No que se 

r e f e r e  à m á q u I n a - f e r r a m e n t a , é p r e c i s o  i d e n t i f i c a r  os a v a n ç o s  e 

p o t ê n c i a  d i s p o n í v e i s ,  a s s i m  como s abe r av a l i a r  a sua r ig i d e z  e 

e s t a d o  de c o n s e r v a ç ã o .

C o m  base n e s s a s  i n f o r m a ç õ e s ,  por c o m p a r a ç ã o ,  o us u á r i o  

o b t é m  a t r a v é s  das t a b e l a s  t od os  os d a d o s  n e c e s s á r i o s  para  us ina r 

uma d e t e r m i n a d a  peça, tais como: v e l o c i d a d e  de corte, avanço, 

p r o f u n d i d a d e  de corte, p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a ,  vida  e d e s g a s t e  da 

f e r r a m e n t a ,  a l é m  de outros.



67

Q u a i s q u e r  v a r i a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  na vida da f e r r a m e n t a  

ou o u t r o s  v a l o r e s  que o u s u á r i o  c o m p r o v a d a m e n t e  c o n s t a t a r  na sua 

f á b ri ca , em r e l a ç ã o  aos dados f o r n e c i d o s  peio CINFUS, d e v e r ã o  ser 

i m e d i a t a m e n t e  c o m u n i c a d a s  ao Centro, com a f i n a l i d a d e  de pro ce de r 

Qf uma a n á l i s e  m a i s  p r o f u n d a  do pro ble ma . As v a r i a ç õ e s  m e n o r e s ,  como 

por e x e m p l o  de até 15% na vida da f e r r a m e n t a ,  também, p r e c i s a m  

ser c o m u n i c a d a s ,  co m a i d e n t i f i c a ç ã o  da causa, emb ora  a c o r re çã o  

dos v a l o r e s  ne sse caso não seja tão ur g e n t e  qu an to  no primei ro.  

As a l t e r a ç õ e s  de valor es,  seja nos da dos em poder dos u s u á r i o s  ou 

nos e x i s t e n t e s  no CINFUS, po de rã o ser r e a l i z a d a s  s o m e n t e  após a 

c o m p l e t a  i d e n t i f i c a ç ã o  das ca us as  que as o r i g i n a r a m .  A l é m  disso, 

t oda s as m o d i f i c a ç õ e s  de v a lo re s d ev e rã o ser r e a i i z a d a s  sob 

o r i e n t a ç ã o  do CINF US.

S o m e n t e  a t r a v é s  de uma intensa c o m u n i c a ç ã o ,  entre 

u s u á r i o s  e o CINFUS, é que r a p i d a m e n t e  se c o n s e g u i r á  a j u s t a r  as 

bases de dados para to dos os usuári os.

Para reduzir a v a r i a ç ã o  de v al or es  r e s u l t a n t e  do 

m a t e r i a l  da peça e do ma ter ia l e g e o m e t r i a  da f e r r a m e n t a ,  é 

n e c e s s á r i o  que o us u á r i o  ex e rç a  um c o n t r o l e  e uma e x i g ê n c i a  

c r e s c e n t e  so bre a q u a l i d a d e  e e s p e c i f i c a ç ã o  dos p r o d u t o s  

a d q u i r i d o s  d i r e t a m e n t e  dos f a b r i c a n t e s  ou a t r a v é s  de 

f o r n e c e d o r e s .  As v a r i a ç õ e s  Ine re nte s ao p r o c e s s o  são de 

r e s p o n s a b i l i d a d e  do pr ó p r i o  u su ári o e por isso d e v e r ã o  ser por 

eIe admi n i s t r a d a s .

S a l i e n t a - s e  que os dados, que r e s u l t a m  dos p r o g r a m a s  em 

d i s c u s s ã o ,  não a p r e s e n t a m  q u a l q u e r  a ná l i s e  de o t i m i z a ç ã o  em 

f u n ç ã o  de uma m á x i m a  p r o d u ç ã o  ou m í n i m o  custo de u s in ag em , a qual 

é possíve l so m e n t e  m e d i a n t e  o c o n h e c i m e n t o  dos cu s to s do local de 

t r a b a l h o  de cada em p r e s a  e a a p l i c a ç ã o  de d e t e r m i n a d o s  m é t o d o s  de
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c á l c u l o  c o n f o r m e  é a p r e s e n t a d o  na seção I .2.2 do a p ên d ic e.

4.5 .1  - P r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o

Na f i g u r a  18, te m -s e um e x e m p l o  parcial de r e l a t ó r i o  de 

s a f d a  do p r o g r a m a  G E R A T Q R N .  Os dados que d e r a m  o r i g e m  à tabela 

f o r a m  o b t i d o s  em p e s q u i s a  r e a l i z a d a  no D e p a r t a m e n t o  de E n g e n h a r i a  

M e c â n i c a  da UFSC /17/. Essa forma de re la t ó r i o  (ta be la) , foi 

e s p e c i a l m e n t e  c o n c e b i d a  para os u s u á r i o s  que f a z e m  a d e t e r m i n a ç ã o  

das c o n d i ç õ e s  de corte a t r a v é s  de c o n s u l t a  em m a n ua is , t ab e l a s  ou 

c a t á l o g o s .  Por i n te rm éd io  delas, o u su á r i o  obt er á os dados de 

corte, o t i m i z a r á  o a p r o v e i t a m e n t o  da p o t ê n c i a  d i s po ní ve l na 

m á q u i n a - f e r r a m e n t a , d e t e r m i n a r á  após qu a nt o tempo de u s i n a g e m  ele 

n e c e s s i t a r á  s u b s t i t u i r  a f e r r a m e n t a  e qual o vol ume  de cavaco 

p r o d u z i d o  por un i d a d e  de tempo.

Como pode ser visto na figura, essa tabela está d i v i d i d a  

em duas p a r t e s  p r i n c ip ai s,  sendo uma de c a b e ç a l h o  e a outra de 

dados, r e p r e s e n t a n d o  as c o n d i ç õ e s  de corte para uma d e t e r m i n a d a  

c o m b i n a ç ã o  p e ç a - f e r r a m e n t a .

No c a b e ç a l h o  e n c o n t r a m - s e  as i n f o r m a ç õ e s  que 

c a r a c t e r i z a m  a peça; a f e r r a m e n t a ;  as c a r a c t e r í s t i c a s  de u s i n a g e m  

do par p e ç a - f e r r a m e n t a , e x p r e s s a s  a tr a v é s  da c o n s t a n t e  e 

e x p o e n t e s  da e q u a ç ã o  de Taylor; as i n f o r m a ç õ e s  c o m p l e m e n t a r e s ,  

como, v e l o c i d a d e s  de c or te  m á x i m a  e míni ma,  e x p o e n t e  da e qu aç ão  

de K t e n zl e,  força e s p e c í f i c a  de corte e r e n d i m e n t o  da m á q u i n a -  

f e r r a m e n t a .

Es sa s i nf o r m a ç õ e s  são de fun da me nt al  i m p o r t â n c i a  para 

que o u s u á r i o  faça uso c o r r e t o  das in f o r m a ç õ e s  d i s p o n í v e i s  nas 

t a b e l a s  do C I N F U S  e co m  isso ob t e n h a  a m e l h o r  s o l u ç ã o  possível
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* A P ( m m ) * V C (m/mi n ) F C ( N ) P C ( K w ) P A ( K w ) V ( cm3/mi n )*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 1.0 * 2 5 0  .0 77 . 1 0.3 0 .40 14.0 *

* 2.0 * 2 5 0 . 0 15 4.2 0 . 6 0 . 8 0 2 8 . 0  *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  1: * * * * * *
* F (m m ) = 0 .1 00 *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* A P ( m m ) * V C ( m / m l n ) FC ( N ) P C ( K w ) PA < K w ) V ( c m 3 / m l n )*
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 1.0 * 2 5 0 . 0 119.1 0. 5 0 . 6 2 2 5 . 0  *
* 2 .0 * 2 5 0 . 0 2 3 8 . 2 1 .0 1 .24 5 0 . 0  *
* 3.0 * 2 4 3 . 0 3 5 7 . 3 1 .4 1 .81 7 2 . 9  *
* 4 . 0 * 233.1 4 76 .4 1 .9 2.31 9 3 . 2  *
* 5. 0 * 2 2 5 . 7 5 9 5 . 5 2 . 2 2 . 8 0 1 1 2 . 9  *
* 6. 0 * 2 1 9 . 9 7 1 4 . 6 2.6 3 .27 1 3 1 . 9  *
* 7.0 * 215. 1 8 3 3 . 7 3. 0 3 . 7 4 1 5 0 . 5  *
* 8. 0 * 2 1 1 . 0 9 5 2 . 8 3. 4 4 . 1 9 1 6 8. 8 *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

V B ( m m ) =  0 . 3 0 0  
T ( m  I n ) = 3 0 . 0

Flg. 18 - P r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o  - d a d o s  de u s i n a g e m .
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para a sua t a r e f a  de us i na g e m .  0 u s u á r i o  d e v e r á  d e d i c a r  uma 

a t e n ç ã o  e s p ec ia l à i d e n t i f i c a ç ã o  da peça e da f e r r a m e n t a ,  

c o m p a r a n d o  as i n f o r m a ç õ e s  de que ele d i s p õ e  co m as e x i s t e n t e s  nas 

ta be las . 0 s u c e s s o  na u s i n a g e m  d e p e n d e  p r i n c i p a l m e n t e  da 

c o m p a t i b l I l z a ç â o  d e s s a s  inf or ma çõ es .

Na p a rt e de dados, e n c o n t r a m - s e  os v a l o r e s  de ava nço ; 

p r o f u n d i d a d e  de corte; v e l o c i d a d e  de corte; força de corte; 

p o t ê n c i a  de corte; p o t ê n c i a  de a c i o n a m e n t o  e vo lum e de c av aco . 

E ss es v a l o r e s  s e m p r e  e st ão  r e l a c i o n a d o s  a um d e t e r m i n a d o  c r i t é r i o  

e valor de d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a ,  bem como  ao r e s p e c t i v o  te mp o 

de vida, e s p e c i f i c a d o s  no final de cada tabela.

As v e l o c i d a d e s  de c or te  são c a l c u l a d a s  t e n d o - s e  como 

limites os v a l o r e s  m á x i m o  e m í n i m o  e s p e c i f i c a d o s  no c a b e ç a l h o  e 

o b t i d o s  dos r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s .  Os m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  

u t i l i z a d o s  para essa f i n a l i d a d e  são a p r e s e n t a d o s  no a p ê n d i c e ,  

s e ç õ e s  1.3, I .4 e 1.5.

A p r o f u n d i d a d e  de co rte  e o a v a n ç o  são d e t e r m i n a d o s  em 

f un ç ã o  da f orm a e d i m e n s õ e s  da f e r r a m e n t a .  As p r o f u n d i d a d e s  de 

c or te são a p r e s e n t a d a s  com  i n c r e m e n t o s  de um m i l í m e t r o ,  a pa rt ir  

do valor inicial, e os a v a n ç o s  o b e d e c e m  à i n c r e m e n t o s  s e g u n d o  uma 

s ér ie de n d m e r o s  n o r m a l i z a d o s ,  todos d e n t r o  de uma fa ix a de 

v a l o r e s  m í n i m o s  e m á x i m o s  r e c o m e n d a d o s  para uma d e t e r m i n a d a  

c o m b i n a ç ã o  p e ç a - f e r r a m e n t a .

A o p ç ã o  pela e s p e c i f i c a ç ã o  da p r o f u n d i d a d e  de c o rt e co m 

i n c r e m e n t o s  s u c e s s i v o s  de um (1) m i l í m e t r o ,  j u s t i f i c a - s e  no 

s e n t i d o  de f a c i l i t a r  a e s c o l h a  a d e q u a d a  dos d ad os  de c or te  em 

f u n ç ã o  do s o b r e - m e t a l  e x i s t e n t e  na peça a usina r, i g u a l m e n t e  para 

f a c i l i t a r  o t r a b a l h o  do us u ár io , o p t o u - s e  pela e s p e c i f i c a ç ã o  dos 

a v a n ç o s  s e g u n d o  i n c r e m e n t o s  de uma s é ri e de n d m e r o s  n o r m a l i z a d o s ,
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já que nas m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  c o n v e n c i o n a i s  os av a n ç o s  

d i s p o n í v e i s  nos v a r i a d o r e s  o b e d e c e m  a esse e s c a l o n a m e n t o .  Para as 

m á q u i n a s  N C , como os c e n t r o s  de u si na gem , o ava nço  g e r a l m e n t e  é 

e x p r e s s o  em m i l í m e t r o s  por m i n u t o  (m m/m in ), sendo neste caso uma 

f u n ç ã o  da v e l o c i d a d e  de corte, do d i â m e t r o  da f e r r a m e n t a  (ou do 

n ú m e r o  de gi ros  que ela r ea li za por m i n u t o ) ,  do seu nú me ro  de 

gumes e do a v a n ç o  por giro da mesma.

As fo rç a s  de corte são c a l c u l a d a s  pela eq u a ç ã o  de 

K i e n z l e  /19/ e c o m p a r a d a s  c o m  a m á x i m a  ca rga admis sív el  pela 

f e r r a m e n t a .  Qu a n d o  essa ca rga ou limites d i m e n s i o n a i s  da 

f e r r a m e n t a  f o r e m  a t i n gi do s,  i n t e r r o m p e - s e  o p r o ce ss o de cálcu lo.

As ta b e l a s  p od e r ã o  ser g e r a d a s  para d i f e r e n t e s  v a lo re s 

de d e s g a s t e  e tempo de vida da f e r r a m e n t a ,  de nt ro  de limites que 

são d e t e r m i n a d o s  e x p e r i m e n t a l m e n t e .

Essa c o n f i g u r a ç ã o  de ta b e l a s  é a forma mais  c o m p l e t a  de 

a p r e s e n t a r  os dados de u s i n a g e m  aos us uá rio s,  pois todas as 

i n f o r m a ç õ e s  que eles n e c e s s it am , para uma dada c o m b i n a ç ã o  peça- 

f e r r a m e n t a ,  e n c o n t r a m - s e  d e t a l h a d a s  num m e s m o  docu men to .

A p r e s e n t a r  a m e l h o r  s o l u ç ã o  para os u s u á ri os  tem sido 

uma p r e o c u p a ç ã o  c o n s t a n t e  no CINF US . Por essa razão, j u s t a m e n t e  

no a s p e c t o  de a p r e s e n t a ç ã o  dos dados de u s i n a g e m  aos u s u á r i o s  é 

que ele se d i s t i n g u e  de o ut r o s  bancos de dados / 3 1, 65 , 66 / e dos 

f a b r i c a n t e s  de f e r r a m e n t a s  de corte /64,67/.

4 . 5 . 2  - P r o c e s s o  de fu r a ç S o

Pelo que pode ser vi sto na fi gu ra  19, em suas linhas 

gerais, as ta b e l a s  de f u r a ç ã o  são m u i t o  s e m e l h a n t e s  às do 

t o r n e a m e n t o  exter no.  As d i f e r e n ç a s  s u r g e m  como c o n s e q ü ê n c i a  da
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*
*
*

*

D A D O S  DE C O R T E  PA RA  O P R O C E S S O  DE F U R A C A O  
C O M  B R O C A S  H E L I C O I D A I S

*

*

*

*

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* P E C A
* M A T E R I A L = A B N T - 1 0 2 0 ( U S T 3 7 - 1 )
* D U R E Z A = 1 3 0  HB
* F A B R I C A N T E 5 D E S C O N H E C I D O
* T R A T . T E R M  = D E S C O N H E C I  DO
* R E S .T R A C A O =  4 1 0  N / M M 2
* S U P E R F I C I E  = P R E ~ U S I  NAD A
* F U R A C A 0 =  EM  C H E I 0
*

F E R R A M E N T A  
M A T E R I A L =  AR 
D I A M E T R O ( m m ) = 5. EM  5. 
FABRI C A N T E  = D E S C O N H E C I D O  
A N G . P O N T A ( g r a u ) =  118 
A N G . H E L I C E ( g r a u ) =  2 8  
F O R M A  AF I A C A O  = A

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* T A Y L O R INF.Dl V E R S A S *
* C = + 1 4 0 . 0 0 0 K F 1 1 ( N / m m 2 ) = 1289 *
* E = - 0 . 1 8 0 KC 1 .1 ( N / m m 2 ) 2061 *
* F = -0. 100 1 -MF = .8 *
* 6 = - 0 . 1 6 0 1 -MC .87 *
* H = + 0 . 2 1 0 V C M A X ( m / m i  n )= 5 2 *
* V C M I N ( m / m i  n )= 15 *
* REN . DA MAQ. = 0 .80 *
* FL. C OR TE = E M U L S Ã O : 1 : 15 4 L /M I N *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

X * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* * * * * * *
* D ( m m  ) * 5. * 10. * 15. * 20. *

inru *
* * * * * * *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

F* * * * * * *

( m m ) * V B ( m m ) * 0 .50 *

cnVo

* 0 .57 * 0 .64 * 0. 69 *

* * * * * * *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
*, * * * * * *

* V C (m / m  i n ) * 39.9 * 3 7 . 2 * 36 .8 * 36 .6 * 36 .4 *

* N ( r p m ) * 2 5 4 1 . 3 * 1 1 82. 9 * 7 8 0 . 8 * 5 8 2 .0 * 4 6 3 . 7 *

* V F ( m m / m i  n )* 254. 1 * 118.3 * 78. 1 * 5 8 .2 * 4 6 . 4 *

0 . 1 0 0 * F F ( N ) * 741 .0 * 1 4 7 9 . 4 * 2 2 7 5 . 9 * 3 0 9 6 .9 * 3 9 3 8 . 6 *

* FC ( N ) * 9 5 0 . 4 * 1 8 9 7 . 4 * 2 9 1 8 . 9 * 3971 .9 * 5 0 5 1 . 4 *

* M C ( N . m ) * 0.9 * 3.5 * 7 . 8 * 13 . 9 * 21 .7 *

* P C ( K w ) * 0.23 * 0. 4 3 * 0 . 6 4 * 0. 85 * 1 .05 *

* P A ( K w ) * 0.29 * 0 . 5 4 * 0 . 8 0 * 1 . 06 * 1 .32 *

* V< c m 3 / m l n )* 5.0 * 9.3 * 13.8 * 18 .3 * 2 2 . 8 *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

1= 5 0 0 0 . (mm)

Fig. 19 - P r o c e s s o  de f u r a ç ã o  - d a d o s  de u s l n a g e m .
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f o r m a  da f e r r a m e n t a  e das c a r a c t e r í s t i c a s  do p r o c e s s o  de 

u s i n a g e m .  Os da dos  u sa d o s  para gerar as t a b e l a s  da f i g u r a  19 

f o r a m  o b t i d o s  em p e s q u i s a  r ea li za da  r>o INFOS /55/.

Os c á l c u l o s  são lim it ado s pela r e s i s t ê n c i a  e d e s g a s t e  da 

f e r r a m e n t a .  No cas o da fu r a ç ã o  em cheio c om  b r o c a s  h e l i c o i d a i s ,  a 

v i d a  da f e r r a m e n t a  c o s t u m a  ser e x p r e s s a  em f u n ç ã o  do s o m a t ó r i o  

das p r o f u n d i d a d e s  dos f ur o s i n d i v i d u a i s  ( c o m p r i m e n t o  de f u r a ç ã o ) ,  

ao invés do t e mp o de u s i n a g e m  como no p r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o .

Nas t a b e l a s  e n c o n t r a m - s e  os v a l o r e s  de av a n ç o ,  d e s g a s t e  

a d m i s s í v e l  na br oca em função do seu d i â m e t r o ,  a r o t a ç ã o  da 

broca, a v e l o c i d a d e  de avanço, as f o r ç a s  de c o r t e  e de avanço, 

as p o t ê n c i a s  de c ort e e de a c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  - f e r r a m e n t a ,  

o m o m e n t o  de c or te  e o v ol u m e  de cav a co . E s s e s  v a l o r e s  s e m p r e  são 

v á l i d o s  para um d e t e r m i n a d o  c o m p r i m e n t o  de f u r a ç ã o  e s p e c i f i c a d o  

no final de cada tabe la .

N e s se  caso, os dados já f o r a m  e l a b o r a d o s  de m a n e i r a  que 

p o s s a m  ser u sa d o s  na d e f i n i ç ã o  dos v a l o r e s  de c o r t e  para as 

m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  c o n v e n c i o n a i s  e m á q u i n a s  N C , p oi s o d i â m e t r o  

da br oca  é um dado c on h e c i d o ,  p e r m i t i n d o  a s s i m  a d e t e r m i n a ç ã o  da 

sua ro t a ç ã o  a v e l o c i d a d e  de av an ço  e o m o m e n t o  de co rt e,  uma vez 

que  na f u r a ç ã o  e s s a s  duas ú l t i m a s  i n f o r m a ç õ e s  são i m p o r t a n t e s  

pa r a e vi t a r  d a no s à f e r r a m e n t a .  Na f u r a ç ã o  o gume  t r a n s v e r s a l  de 

co r te , a sa ída  do c a v a c o  e o a t r i t o  da b r oca  na p a r e d e  do furo, 

I m p õ e m  uma a p r e c i á v e l  s o l i c i t a ç ã o  à f e r r a m e n t a .

0 p r o g r a m a  G E R A F U R O  pode gerar as t a b e l a s  pa ra  d i â m e t r o s  

de b r o c a s  c o m  i n c r e m e n t o s  de um (1) ou de c i n c o  (5) m i l í m e t r o s .
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4 . 5 . 3  - P r o c e s s o  de f r e s a m e n t o

As t a b e l a s  com  dados de c o r t e  para o f r e s a m e n t o  frontal 

se a s s e m e l h a m  m u i t o  co m os dois c as os  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s ,  

e x c e t o  que esse  p r o c e s s o  de u s i n a g e m  a p r e s e n t a  um n ú m e r o  m a i o r  de 

v a r i á v e i s  de e n t r a d a ,  como m o s t r a  a f i g u r a  20. E s s e s  d a d o s  f o r a m  

o b t i d o s  em e x p e r i ê n c i a s  r e a l i z a d a s  na UF S C /94/.

As v a r i á v e i s  a d i c i o n a i s  m a i s  i m p o r t a n t e s  são as 

d i m e n s õ e s  da peça, o d i â m et ro  da fresa, o seu n ú m e r o  de gumes, 

a p o s i ç ã o  f r e s a  s o bre  a s u p e r f í c i e  a ser u s i n a d a  e a r e l a ç ã o  

d i â m e t r o  da f r e s a / l a r g u r a  da peça. Em f un ç ã o  da p o s i ç ã o  da f r es a 

e da r e l a ç ã o  d i â m e t r o  da f r e s a / I a r g u r a  da peça se ob te r á  

d i f e r e n t e s  t e m p o s  de c o n t a t o  da f e r r a m e n t a  c o m  a peça o que 

i n f l u i r á  no d e s g a s t e  da mesma.

O e v i d o  à m o d e l a ç ã o  m a t e m á t i c a  e x i s t e n t e  no p r o g r a m a  

G E R A F R E S ,  na sua v er s ã o  atual ele p o d e r á  ser u s a d o  e x c l u s i v a m e n t e  

pa r a o c á l c u l o  de v al or es  de corte para o p r o c e s s o  de f r e s a m e n t o  

fr o nta l (de f a c e a m e n t o ) ,  d e s c r i t o  no a p ê n d i c e ,  s eç ão  1.5. Co mo  

r e s t r i ç õ e s  tecnoI d g i c a s , o p r o g r a m a  usa a forma, d i m e n s õ e s  e 

c a r g a  a d m i s s í v e i s  na fe r ra me nt a.

0 r e l a t ó r i o  de sa ída  a p r e s e n t a  os s e g u i n t e s  dados: 

a v a n ç o  por d e n t e  da fresa, v e l o c i d a d e  de c o rt e e de avan ço,  

r o t a ç ã o  da fresa, p r o f u n d i d a d e  de corte, f o r ça  de corte, p o t ê n c i a  

de c o r t e  e de a c i o n a m e n t o  da f r e s a d o r a ,  a l é m  do v o l u m e  de c a v a c o  

por u n i d a d e  de t e mp o de u si na ge m . E s s e s  v a l o r e s  s e m p r e  e stã o 

r e l a c i o n a d o s  a um d e t e r m i n a d o  c r i t é r i o  e valor de d e s g a s t e  da 

f e r r a m e n t a ,  a s s o c i a d o  a vida e r e s p e c t i v o  c o m p r i m e n t o  de 

f r e s a m e n t o  que pode ser r e a l i z a d o  pela  f e r r a m e n t a  d u r a n t e  essa 

vida.
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*

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

*

*

*
*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*
*
*

*
*

*
*
*
*

P E C A

M A T E R I A L  = F C - 2 5 0 (G G - 2 5 )
F A B .= F U N D I C A O  TU PY  
D U R E Z A  = 195 HB 
R E S . T R A C A O  = 2 5 0  N / m m 2  
T R A T . T É R M I C O  = EST. DE F O R N  
E S T . S U P .  = P R E - U S I N A D A  
L A R G . F R E S A R  = 1 2 0 . O m m

C O N S T A N T E S  DE T A Y L O R

F E R R A M E N T A

F R E S A  = DE F A C E A R  
N U M . D E  G U M E S  = 8 
D I Â M E T R O  = 16 0.0  m m  
A N G . S A I . R A D ( g r a u s ) =  - 5 . 0  
A N G . S A I .A X I . ( g r a u s ) =  - 6 . 0  
A N G . S A I D A ( g r a u s ) -  - 6 . 0  
A N G .D I R .G U M E ( g r a u s ) =  7 5 . 0  
M A T . D A  P A S T .= M E T A L  D U R O  
C L A S S E  = H l P 
C O O . ISO = S N G N  1 2 0 4 0 8  
FAB. = D E S C O N H E C I D O  
E X C . L A T .  = 2 0 . 0  m m

I N F O R M A C O E S  D I V E R S A S

c = 5 0 2 . 9 7
E = - 0 . 8 7
F = - 0 . 3 2
G = -0 .31
H = 0 . 3 5
1 = 0 . 0 0

* * ** * * * * * * * *
** ** * * * * * * * *

FL

V E L . C O R T E  MAX 
V E L . C O R T E  M I N  
KC 1 . 1 . . . . . . .
1-MC  = 0 . 7 4  
R E N D . D A  M A Q .= 

C O R T E  = S E M

= 1 2 0 . 0 0 m / m l n  
= 8 0 . 0 0 m / m i n  
1 2 0 0 . 0 N / m m 2

0 .8 0

N O M E N C L A T U R A
* * * * * * * * * * * *

T É C N I C A
* * * * * * *

E
*

U N I D A D E S
* * * * * * * *

VC. ...... V e l o c i d a d e  de C o r t e .................... .tm/m ln l
N .......... .R o t a c a o  da A r v o r e ....................... .(rpm]
F C M ....... .F o r c a  de C o r t e  M e d i a ................... .( N I
V F ........ .V e l o c i d a d e  de A v a n c o ................... .I m m / m l n ]
V .......... .V o l u m e  de C a v a c o  R e m o v i d o ............ .Cc m 3 / m l n ]
P C ..........P o t ê n c i a  de C o r t e ....................... .( K w  ]
P A ..........P o t ê n c i a  de A c i o n a m e n t o ................( K w  ]
C F ..........C o m p r i m e n t o  de f r e s a m e n t o .............( m  ]
V B ........ .D e s g a s t e  da F e r r a m e n t a ................ .C m m  ]
T .......... .T e m p o  de Vi da  em  F u n c a o  do A va nc o.  Imln)

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

Flg. 20 ( C o n t l n u a )
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ** ** ** ** ** ** ** * ** ** ** ** ** ** ** ** ** * **

Fz(mm)= 0.400
* * * * ** * ** ** *** ** *** ** ******** ********* *** ** *** ** *** *** ** *** ******
A P vc * VF N FCM PC * PA * V CF

( mm ) (m/mln) * ( m m / m l n ) (rpm) (N ) ( K w > * ( K w ) *citi3/ml n ( Ml )
* * * * *********** ** *** * ******** ********* ************* ** *** ** * ******

1 150.0 * 763.9 538.7 639.9 2.8 * 3.5 * 91.7 34 . 4
2 1 20 . 0 * 763.9 238.7 1279.8 5.5 * 6.9 * 183 . 3 34 . 4
3 150.0 * 763.9 238.7 1919.7 0.3 * 10.4 * 275 . 0 34 .
4 150 .0 * 763.9 238.7 2559.5 11.1 * 13.8 * 366 . 7 34 . 4
5 150.0 * 763 . 9 538.7 3199.4 13.8 * 17.3 * 458.4 34 . 4
6 150 .0 * 763.9 538.7 3839.3 16.6 * 20 .7 * 550 .0 34.4
7 150.0 * 763.9 538.7 4479.2 19.3 * 24.2 * 641 .7 34 .4
8 1 15.7 * 736 .4 230. 1 5119.1 21 .3 * 26 .6 * 707 . 0 33 . 1
9 0.0 * 0.0 0.0 ■ 0.0 0.0 * 0.0 * 0.0 0.0

10 0.0 * 0.0 0.0 0.0 0.0 * 0.0 1. 0 . 0 0 .0
* * * * ****** ** *** *** ** * ******** ********* *********** *** *** ** ** ******

* * * * ** ** *** ** *** *** ** ******** ********* ** *** *** ** *** *** ** *** ******

F Z (mm) = 0.500
* * * * ********** ** *** ** ******** ********* ******* ** *** ** *** *** * ******

AP VC * VF N FCM PC * PA * V CF
( mm ) ( m / m l n ) *(mm/m 1n ) ( r pm) (N ) ( K w ) * ( K w ) *cm3/mIn ( m )
* * * * ********** *** ** ** ******** ********* ******** ** *** *** ** *** ******

1 150 .0 * 954.9 538.7 754.8 3.3 * 4.1 * 114.6 43 . G
2 150.0 * 954.9 238.7 1509.5 6.5 * 8.1 * 229 .2 43 . 0
3 150.0 * 954.9 238.7 2264.3 9.8 * 12.2 * 343 .8 43.0
4 118.9 * 946 .4 236 .6 3019.1 12.9 * 16.2 * 454.3 42.6

5 110.7 * 881 .5 220.3 3773.8 15.0 * 18.8 * 529 .7 39.7

6 104.5 * 831 .2 207.8 4528.6 17.0 * 21 .3 * 598.5 37.4
7 99.4 * 791 .5 197.8 5283.4 18.9 * 23.6 * 664 .6 35 .6
8 95.3 * 758. 1 189.5 6038.2 20.7 * 25. 9 * 727.8 34 . 1
9 0.0 * 0.0 0.0 0.0 0.0 * 0.0 * 0.0 0.0

10 0.0 * 0.0 0.0 0.0 0.0 * 0.0 * 0.0 0.0
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* F Z (m m ) 3 0.630
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

AP VC * VF N FCM PC * PA * V CF

( mm ) ( m / m l n ) *(m m / m l n ) ( r pm) (N ) ( K w ) * ( K w ) * cm3/mIn (m )
* * * * ** * ** ** *** *** ** ** ******** ********* *** ** *** ** *** *** ** *** ******

1 150 .0 * 1503.5 238.7 895.5 3.9 * 4.8 * 144.4 54 . 1

2 150.0 * 1503.2 238.7 1791.1 7.7 * 9.7 * 288.8 54 . 1

3 106.6 * 1069.3 212.2 2686.8 10.3 * 12.9 * 384.9 48 . 1

4 97.3 * 975.2 193.5 3582.2 12.5 * 15.7 * 468. 1 43 . 9
5 90.6 * 908.0 180.2 4477.7 14.6 * 18.2 * 544 .8 40 . 9
6 85.4 * 856.6 170.0 5373.3 16.5 * 20.7 * 616.7 38.5

7 81 .3 * 815.3 161.8 6268.8 18.3 * 22.8 * 684.9 36.7

e 80.0 * 80S. 1 159.2 7184.4 20.6 * 25.8 * 770 . 1 36 . 1
g 0.0 * 0.0 0.0 0.0 0.0 * 0.0 * 0.0 0.0

1 0 0.0 * 0.0 0.0 0.0 0.0 * 0.0 * 0 . 0 0 . 0
* * * * ** ** *** *** ** *** ** ******** ********* ** *** ** *** *** ** *** ** * ******

yB(mm) = 0.30
T ( m l n ) = 45.0

F l g .  5 0  -  P r o c e s s o  d e  f r e s a m e n t o  -  d a d o s  d e  u s l n a g e m .
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4 . 5 . 4  - O t i m i z a ç ã o  dos da dos  de u s l n a g e m

Da m a n e i r a  como foi m o s t r a d o  nas se çõe s 4.5.1 a 4.5.3, 

os d a d os  de u s i n a g e m  a p r e s e n t a m - s e  de forma neutra, in di can do  ao 

u s u á r i o  uma a mp la  gama de v a l o r e s, de ntr o de uma fa ixa  ótima de 

t r a b a l h o ,  que foi d e t e r m i n a d a  e x p e r i m e n t a l m e n t e .  D e n t r o  dessa 

faixa, s i t u a m - s e  os v a l o r e s  ót i m o s  em rela ção  ao m í n i m o  custo de 

u s i n a g e m  ou de m á x i m a  p ro du çã o,  os quais são d e t e r m i n a d o s  por 

p r o c e s s o s  de cá I c u l o ,.c o n f o r m e  m o s t r a  a seção I.2.2 no ap ênd ic e.

A o t i m i z a ç ã o  de d ad os  é um o b j e t i v o  im po r t a n t e  na 

u s i n a g e m ,  e s p e c i a l m e n t e  q u a n d o  se t r a b a l h a  com  m a i o r e s  t a m a n h o s  

de lotes de peças, qu an do  os cu st os  de u s i n a g e m  são e l e v a d o s  ou 

q u a n d o  os pr a z o s  de e nt r e g a  do p r od ut o são m u i t o  pe que nos .

Os da dos a p r e s e n t a d o s  nas se ç õe s i n i c i a l m e n t e  citadas, 

p o s s i b i l i t a m  uma d e f i n i ç ã o  rá p id a de va lo r es  de co rte  por parte 

dos u s u á r i o s  e, c o n s i d e r a n d o  a forma atual de t r a b a l h o  da 

i n d ú s t r i a  no Brasil, eles a t e n d e r ã o  ao m ai or nú me r o de e x e m p l o s  

i n d i v i d u a i s  de t a r e f a s  de u si n ag em , e s p e c i a l m e n t e  no caso da 

p r o d u ç ã o  de p e q u e n o s  e m é d i o s  lotes.

A indústria, no en ta nt o,  c am in ha  com ra pi de z no s en ti do  

de a p e r f e i ç o a r  cada vez m a i s  o p ro du to  e o t i m i z a r  os p r o c e s s o s  de 

p ro du ç ã o ,  seja a t r a v é s  da in t r o d u ç ã o  de novos equ i parnentos e 

m é t o d o s  de t r a b a l h o  ou por i nt e r m é d i o  de um m ai or  d o m ín io  

t e c n o l ó g i c o  sobre os p a r â m e t r o s  do p r o c e s s o  de us ina ge m.  Para 

r e a l i z a r  a o t i m i z a ç ã o  da us in a g e m ,  esses dados r e p r e s e n t a m  um 

ponto de p ar t i d a  de uma das pa r t e s  in t e g r a n t e s  do p r o c e s s o  de 

o t i m i z a ç ã o  que, a s s o c i a d o  às i n f o r m a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  da m á q u i n a -  

f e r r a m e n t a ,  do m a t er ia l a usinar, da f e r r a m e n t a  de c or te  e dos 

c u s t o s  e n v o l v i d o s ,  p e r m i t i r á  a o t i m i z a ç ã o  das d i f e r e n t e s
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s i t u a ç õ e s  que se a p r e s e n t a m  na prática.

A o t i m i z a ç ã o  da u s i n a g e m  tem sido po uco p r a t i c a d a  na 

i n d ó s t r i a  que t r a b a l h a  co m a f a b r i c a ç ã o  p r i n c i p a l m e n t e  de 

p e q u e n o s  lotes de peças, por dois m o t i v o s  p r in c ip ai s:  a falta de 

d a d o s  t e c n o l ó g i c o s  que v i a b i l i z a m  esse p r o c e d i m e n t o  e a 

c o m p l e x i d a d e  e de mor a que isso r e p r e s e n t a  qu an do  r e a l i z a d o  pelos 

m é t o d o s  m a n u a i s  t r a d i c i o n a i s .

O uso do c o m p u t a d o r  e o c r e s c i m e n t o  da c o m p e t i t i v i d a d e  

e n tr e as e mp re sa s,  são os fa t o r e s  que m ai s têm c o n t r i b u í d o  para 

que, cada vez mais, e m p r e s a s  se d i s p o n h a m  a realiz ar  a o t i m i z a ç ã o  

dos p a r â m e t r o s  dos p r o c e s s o s  de us inagem.

O D A O U S - T  /12/, é um " s o f t w a r e "  para o t i m i z a ç ã o  dos 

p a r â m e t r o s  de u s i n a g e m  - p r o ce ss o de t o r n e a m e n t o ,  em 

d e s e n v o l v i m e n t o  no GRUCON. Ele foi es c r i t o  em l i n g u a g e m  Pascal e 

i m p l e m e n t a d o  em m i c r o c o m p u t a d o r  tipo PC-IBM.

A u t i l i z a ç ã o  da l i n g u a g e m  Pascal d e v e - s e  ao 

d e s e n v o l v i m e n t o  do m ó d u l o  g r á f i c o  que será i n t r o d u z i d o  no 

si st em a,  pois essa l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  possui ma is  rec ur so s
\

do que o B a si c no que se re fer e a c o m p u t a ç ã o  gráfica.

C o m  esse " s o f t w a r e "  o b j e t i v a - s e  o t i m i z a r  os p a r â m e t r o s  

de u s i n a g e m  em fu nç ão  dos c us t o s  e do vo lum e de pr odu çã o. Ele 

a p r e s e n t a  uma e s t r u t u r a  m o d u l a r ,  se ndo que nessa sua p r i m e i r a  

v er s ã o  ele se a p l i c a r á  s o m e n t e  às o p e r a ç õ e s  de t o r n e a m e n t o  

e x t e r n o  l on gi t u d i n a l ,  sem  s i m u l a ç ã o  g r á f i c a  de m o v i m e n t a ç ã o  da 

f e r r a m e n t a ,  da peça bruta ou acaba da . Para as p r ó x i m a s  v e r s õ e s  do 

s ist ema , p r e v ê - s e  a i n t r o d u ç ã o  de o p e r a ç õ e s  de f ac e a m e n t o ,  

roscas, re bai xo s, t o r n e a m e n t o  interno, f ur a çã o e a s i m u l a ç ã o  

g ráf ica . Na f ig u r a  21, m o s t r a - s e  com  a u x í l i o  de um d i a g r a m a  de 

blocos, a atual e s t r u t u r a  do sistema, a s s i m  como a t r a v é s  de
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E n t  r a d a  
d e  

D a d o s
H A T  .  

F E R R .  
M A Q . F E R

C a r a o t e r i s t i c a s  
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— a c a b a d a

r  — -------- —  — i
P e  p r e s e n t  a o a o
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J
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o r i t e r i o s  d e  
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d i s t r i b u x  c  a o  
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D e l .  d e  c o r t e  
R o t a c a o  d a  p e c a  
A y a n c o
P r o f .  d e  c o r t e  
F o r c a  d e  c o r t e  
P o t ê n c i a  n e c e s s  
I n d . d e  e z b e l t e z

S u b w e t e  d a d o s  
a o  u s u á r i o  p /  
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n o v Í M e n t a c a o  I 

d e  f a r r a n e n t a

Fig. 21 - 0 t i m l z a ç 3 o  da u s l n a g e m .
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li nh as  t r a c e j a d a s  os p on t o s  em que s e r ão  r e a l i z a d a s  as 

c o m p I e m e n t a ç õ e s  fut ur as .

0 s i s t e m a  c a r a c t e r i z a - s e  por uma e n t r a d a  de d ad os  

c o r r e s p o n d e n t e  às peças, às f e r r a m e n t a s  e às m á q u i n a s - f e r r a m e n t a ;  

d e f i n i ç ã o  das c a r a c t e r í s t i c a s  da peça bruta ( m a t é r i a - p r i m a ) ,  da 

p e ç a  a c a b a d a  e das r e s p e c t i v a s  o p e r a ç õ e s  de u s i n a g e m .  Ap ó s a 

d e f i n i ç ã o  dos d ad os  de en tr ad a,  por pa rte do u s uár io,  o s i s t e m a  

d e t e r m i n a  a vida da f e r r a m e n t a  em f u n ç ã o  do c r i t é r i o  e s c o l h i d o  

pelo  us uá ri o.  Não h a v e n d o  m o d i f i c a ç õ e s  p r e t e n d i d a s  pe lo  u s u á r i o ,  

o p r o g r a m a  r e a l i z a  as o p e r a ç õ e s  de c á l c u l o  e d i s t r i b u i ç ã o  dos 

p a s s e s  de us in a g e m ,  c o n s i d e r a n d o  como f a t o r e s  l i m i t a n t e s  a 

f e r r a m e n t a  de c or te  e a m á q u i n a - f e r r a m e n t a . No que se r ef e r e  aos 

c á l cu lo , ele f o r n e c e  a v e l o c i d a d e  de corte, a r o t a ç ã o  da peça, o 

a v an ço , a p r o f u n d i d a d e ,  o índice de e s b e l t e z  do c av ac o,  a f o r ç a  

de co rt e e a p o t ê n c i a  n e c e s s á r i a .  H a v e n d o  uma c o n f i r m a ç ã o  d e s s e s  

v a l o r e s  peio us uá rio , o s i s t e m a  passa a c a l c u l a r  os t e m p o s  e 

c u s t o s  de us in a g e m .  Ca so  c on t r á r i o ,  o u s u á r i o  p od e r á  a tua r na 

m o d i f i c a ç ã o  dos va lo re s,  s en do que o s i s t e m a  refaz os c á l c u l o .  

Não e x i s t i n d o  m a i s  a l t e r a ç õ e s  a s e r e m  e f e t u a d a s ,  p o d e - s e  

s o l i c i t a r  um r e l a t ó r i o  das p r i n c i p a i s  i n f o r m a ç õ e s  de e n t r a d a  e de 

saída, c o n f o r m e  f i g u r a  22.

; 0 s i s t e m a  O A O U S - T  t r a b a l h a  com  três  a r q u i v o s  p r i n c i p a i s ,

o de m a t e r i a i s ,  o de f e r r a m e n t a s  e o de m á q u l n a s - f e r r a m e n t a .

No a r q u i v o  de m a t e r i a i s  t em - s e  a e s p e c i f i c a ç ã o  das 

c a r a c t e r í s t i c a s  da peça e os v a l o r e s  t e c n o l ó g i c o s  de u s i n a g e m  

pa r a d i f e r e n t e s  c o m b i n a ç õ e s  p e ç a - f e r r a m e n t a .

No de f e r r a m e n t a s ,  a e s p e c i f i c a ç ã o  da p a s t i l h a ,  do 

s u p o r t e  e r e s p e c t i v o s  f a b r i c a n t e s ;  c u s t o s  do s u p o r t e  e da 

p a s t i l h a ;  t e mp o  de t r oc a da pa st i l h a ,  be m  co m o o c r i t é r i o  e
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D e s c r i c a o  : aco 1045 ( da dos c i n f u s  ) 

FÉSfíAMEÜIA
P a s t i l h a  C o d l g o  .• S N G N 1 2 0 4 0 8

F a b r i c a n t e  : B r a s l n t e r  
C l a s s e  : P20 

S u p o r t e  : C o d l g o  S B T R - 1 6
O e s c r i c a o  : B r a s i n t e r  

A n g u l o  de P o s i c a o  : 60.0  
C o m p r i m e n t o  do gume : 1? Cmm)
T e m p o  de V i d a  da f e r r a m e n t a  : 10.8 Cmin]
C r i t é r i o  de O t i m i z a c a o  : 6
C r i t é r i o  de D e s g a s t e  V B =  0.40  mm

MAQU1ÜA 
C o d i g o  : T05
D e s c r i c a o  : T o r n o  Romi I-45 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

C O N D I C O E S  OE U S I N A G E M

D i â m e t r o  inicial : 5 0 . 0 0  Cmm)
D i â m e t r o  final 4 5 . 0 0  Cmm]
C o m p r i m e n t o  de c o r t e  : 2 0 0 . 0 0  Cmml
F a t o r  l i m i t a n t e  : F e r r a m e n t a  (raio de qu in a)
T e m p o  total de c or t e : 0.2 Cmin]

p a s s e  l Prof. c o r te  I Av an c o  I R o t a c a o  I vei. corte 
n. ! Cmm] iCmm/rot)l Crpm] I Cm/min]
1 2 . 5 0  0 . 7 0 0  15 00. 0 2 3 5 . 6 2

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

C U S T O S  NA O P E R A C A O

C u s t o  de U s i n a g e m  : ............................................  15 .24
C u s t o  de F e r r a m e n t a  : .......................................... 5. 6 4
C u s t o s  G e r a i s  na o p e r a c a o  : .................................  1.56
C u s t o s  de T r o c a  da F e r r a m e n t a  ............................ 0.59

S u b t o t a l  : .............................................. 2 3 . 0 3
C u s t o  de p r e p a r a c a o  da peca ............................... 5 3 . 3 3
C u s t o  de M a t e r i a l  da Peca : ................... .............  150.00

C u s t o  Total da O p e r a c a o  : ....................................  2 2 6 . 3 7

Flg. 2 2  - O A O U S - T :  P l a n o  de t r a b a l h o  e c á l c u l o  de cus to s.
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valor do d e s g a s t e  a d m i t i d o  na mesma.

0 a r q u i v o  de m á q u i n a s  usa o có di go  e d e s c r i ç ã o  da 

m á q ui na ; as sua s c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s  como p o t ê n c i a  

d i s p o n í v e l ,  fo rça  m á x i m a  ap li cá ve l,  a v a n ç o s  e r o t a çõ es  

e x i s t e n t e s ,  a l é m  dos cu st os  do local de t r a b a l h o  ( m á q u i n a  + 

o p e r a d o r ).

Os va l o r e s  da va riá vel , cu st o s  do locai de t r a ba l ho  

d e p e n d e m  do tipo de m á q u i n a  a ser uti li z ad a,  do tipo de e m p r e s a  e 

s i g n i f i c a t i v a m e n t e  da sua p o l í t i c a  f i n a n c e i r a .  Por isso, a 

d e f i n i ç ã o  d e s s e s  v a l o r e s  fica a c r i t é r i o  do us u á r i o  do sistema.

Pa rt e dos da dos de s se s a r q u i v o s  são a p r e s e n t a d o s  nos 

r e l a t ó r i o s  de saída, que são d i v i d i d o s  em três par tes  p r i n c i p a i s .  

Na parte s u p e r i o r  t em - s e  o ca be ça lh o , onde estão l o c a l i z a d a s  as 

i n f o r m a ç õ e s  da peça da f e r r a m e n t a  e da m á q u i n a - f e r r a m e n t a . Na 

parte central as d i m e n s õ e s  iniciais e f in a i s  da peça, o fator 

que limitou os c á lc ul os , os v a lo re s de corte, o nd m er o de pa s se s 

e o te mpo total de usi na ge m.  Na t e r c e i r a  parte, os c us t o s  de 

usl nagem, da f e r r a m e n t a ,  c us t o s  gerais e a u x i l i a r e s ,  do material 

da peça e o custo total.

P o rt an to , os r e l a t ó r i o s  a p r e s e n t a m  um plano de tr aba lh o,  

com i n f o r m a ç õ e s  que i n t e r e s s a m  d i r e t a m e n t e  aos o p e r a d o r e s  de 

m á q u i n a s  e o c á l c u l o  de te m po s e custos, s e g u n d o  c r i t é r i o s  de 

ot i m i z a ç ã o ,  que são de in te res se  do setor de p l a n e j a m e n t o  da 

p r o d u ç ã o  e do d e p a r t a m e n t o  de f i n a n ç a s  de uma empresa.

4 . 6 - 0  B A N C O  DE D AD OS  EM M I C R O C O M P U T A D O R  - S I S T E M A  DE 

G E R E N C I A M E N T O  DE I N F O R M A Ç Õ E S

Até o p r e s e n t e  tem -s e  d i s c u t i d o  neste t r a b a l h o  os
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a s p e c t o s  r e l a c i o n a d o s  co m a o b t e n ç ã o  de i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  

a t r a v é s  de e x p e r i ê n c i a s  s i s t e m a t i z a d a s ,  da l i t e r a t u r a  e t r a b a l h o s  

r e a l i z a d o s  na ind ústria, a s s i m  como o p r o c e s s a m e n t o  dessas 

i n f o r m a ç õ e s  em c o m p u t a d o r  de grande porte, IBM 4341, exc eto  na 

s e ç ão  de o t i m i z a ç ã o .

Na p r e s e n t e  se ção se a b o r d a r á , e s p e c i f i c a m e n t e  a 

i m p l a n t a ç ã o  do B a nco  de D a d os  de u s i n a g e m  em m i c r o c o m p u t a d o r .

0 a d v e n t o  do c o m p u t a d o r  tem p r o p o r c i o n a d o  e no rme s 

b e n e f í c i o s  à a u t o m a t i z a ç ã o  industrial e c o n s e q O e n t e m e n t e  para o 

a u m e n t o  da p r o d u t i v i d a d e  dos m e i o s  de f a b r i c a ç ã o .  No setor de 

us i na g e m ,  a sua p r e s e n ç a  hoje é m a r c a n t e  numa série de a t i v i d a d e s  

t é c n i c a s  e b u r o c r á t i c a s ,  tais como a d m i n i s t r a ç ã o  e s el eç ão  de 

d ad os de u s in ag em , a d m i n i s t r a ç ã o  de f e r r a m e n t a s  de corte, g e ra çã o 

dos pl a n o s  de p r o c e s s o s  e na p r o g r a m a ç ã o  das m á q u i n a s  NC, no 

c o n t r o l e  de e s t o q u e s  entre outras.

A a d m i n i s t r a ç ã o , s e l e ç ã o  e o t i m i z a ç ã o  de dados de 

u s i n a g e m  se mp re  tem sido uma a t i v i d a d e  b a s t a n t e  es tát ic a.

M u i t a s  i n f o r m a ç õ e s  imp or tan tes , g e r a d a s  por in te rm éd io  

dos p r ó p r i o s  p r o c e s s o s  de f a b r i c a ç ã o  no a m b i e n t e  i ndu str ia l, eram 

re t i d a s  por a l g u m a s  p e s s o a s  s o m e n t e  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  não havia 

uma reaI i me nt aç ão  do s i s t e m a  de i nf or maç õe s, o c a s i o n a n d o  

p r e j u í z o s  r e l e v a n t e s  ao setor p ro dut ivo . Era f r e q ü e n t e  o 

a r g u m e n t o  de que um c o n t r o l e  m ai s rígido so bre  as c o n d i ç õ e s  de 

u s i n a g e m  se ria  m u l t o  d i s p e n d i o s o  e que, p or t an to , em fu n ç ã o  da 

r el aç ão  c u s t o - b e n e f í c i o  não se j u s t i f i c a v a  fa zê -l o.  Essa 

a f i r m a ç ã o  de certa fo rma era correta, uma vez que a a d m i n i s t r a ç ã o  

manual d e s s a s  i n f o r m a ç õ e s  era uma tar ef a in cô mo da  e de mo rad a.

E n t r e t a n t o ,  hoje, esse a r g u m e n t o  não e n c o n t r a  m a i s  tanto 

res pal do,  pois a I n f o r m á t i c a  p r o p o r c i o n o u  uma m o d i f i c a ç ã o  radical
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nos m e i o s  de f a b r i c a ç ã o .  C o m  o uso do c o m p u t a d o r ,  a a d m i n i s t r a ç ã o  

de i n f o r m a ç õ e s  r e a l m e n t e  se tornou m u i t o  d i n â m i c a ,  ou seja, a 

o b t e n ç ã o  e a t u a l i z a ç ã o  de i nf or ma çõ e s pa ss ou  a ser uma tar ef a 

m a i s  a g r a d á v e l ,  m a i s  s i m p l e s  e rápida. Os m e i o s  de f a b r i c a ç ã o  se 

t o r n a r a m  m a i s  c o m p l e x o s ,  f l e x í v e i s  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  de c us t o s  

m a i s  e l e v a d o s .  Em m u i t o s  casos, os t a m a n h o s  dos lotes de pe ças 

r e s t r i n g e m - s e  a, a t u a l m e n t e ,  ao pe did o de um ou m a i s  c l i e n t e s ,  e 

c o m  isto as tr o c a s  de t r a b a l h o s  nas m á q u i n a s  g e r a l m e n t e  pa ssa a 

ser m a i s  f r e q ü e n t e .  Dos p r o d ut os  e x i g e - s e  um c o n s t a n t e  a u me nt o 

da q u a l i d a d e  e r e d u ç ã o  de custos, o que f o r ç o s a m e n t e  r e p r e s e n t a  

um m a i o r  c o n t r o l e  s o b r e  os p a r â m e t r o s  do p r o c e s s o  de us in ag em , 

bem como uma m a i o r  r a p i d e z  na sua d e t e r m i n a ç ã o  e atuai ização.

P e l a s  ra z õ e s  ac im a a p r e s e n t a d a s ,  a a d m i n i s t r a ç ã o  de 

i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m ,  via c o m p u t a d o r  é, a t u a l m e n t e ,  uma 

e x i g ê n c i a  da i n d ü s t r i a  m o d e r n a  ou em fase de m o d e r n i z a ç ã o .  O 

c o m p u t a d o r ,  seja ele de pequeno, m é d i o  ou gr an d e  porte, hoje 

p r a t i c a m e n t e  m a r c a  p r e s e n ç a  em todos os a m b i e n t e s  de tr ab alh o, 

s e j a m  eles i n d ú s t r i a i s  ou co mer ci ai s.  D e v i d o  à a t r a e n t e  re la ç ão  

e n tr e o seu c us to  e o b e n e f í c i o  dir et o que p r o p o r c i o n a ,  a opção 

atual na m a i o r i a  dos casos é pelo uso do m i c r o c o m p u t a d o r  que 

qu as e se m p r e  pod e ser c o n e c t a d o  em um c o m p u t a d o r  de m a i o r  porte.

O s i s t e m a  de g e r e n c i a m e n t o  de banco de dados, que foi 

d e s e n v o l v i d o  para uso em m i c r o c o m p u t a d o r  do tipo P C - I 8 M, te m como 

o b j e t i v o  a d m i n i s t r a r  as i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  o b t i d a s  a pa rti r 

de e x p e r i ê n c i a s  s i s t e m á t i c a s  de usi na gem . C o m  esse g e r e n c i a d o r  

t e m - s e  com o m e t a  f a c i l i t a r  o p r o c e s s o  de s e l e ç ã o  de d a d o s  de 

u s i n a g e m ,  a s s i m  como tornar m a i s  d i n â m i c o  o p r o c e s s o  de 

a t u a l i z a ç ã o  de i n f o r m a ç õ e s .  Por ta nto , esse s i s t e m a  s u b s t i t u i  com  

uma s éri e de v a n t a g e n s  as t r a d i c i o n a i s  t a b e l a s  d e s c r i t a s  nas
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s e ç õ e s  4.5.1 a 4 . 5 . 3 .

Num a e t a p a  fut u ra , esse  s i s t e m a  d ev e r á  e v o l u i r  para uma 

f o r m a  a m p l i a d a ,  de m a n e i r a  que os d ado s que são por ele 

a d m i n i s t r a d o s  p o s s a m  ser a j u s t a d o s  e s p e c i f i c a m e n t e  pa r a as 

c o n d i ç õ e s  de t r a b a l h o  de cada  us uá ri o.

4 . 6 . 1  - C a r a c t e r í s t i c a s  do s i s t e m a  de g e r e n c i a m e n t o  de

i n f o r m a ç õ e s

C o m  base em p e s q u i s a  r e a l i z a d a  na b i b l i o g r a f i a  

e s p e c i a l i z a d a  / 1 Q 6 , 1 Q 7 / ,  c o n c l u i u - s e  que a e s t r u t u r a  r e l a c i o n a l ,  

que á p r ó p r i a  par a o g e r e n c i a m e n t o  de da dos  na f o rm a de ta be la s , 

s e r i a  a m a i s  a p r o p r i a d a  para esse  tipo de banco de dados, uma vez 

que p r a t i c a m e n t e  t o d o s  os d a d o s  de ss e B a nc o de U s i n a g e m  são 

m a n u s e a d o s  na f o r m a  de t a b el as . Ess a decisão, a s s o c i a d a  co m  as 

c o l o c a ç õ e s  a s e gu ir , fez c o m que a e s c o l h a  do s i s t e m a  de 

g e r e n c i a m e n t o  r e c a í s s e  s o b r e  o " db ase " III / 1 0 8 , 1 0 9 / ,  que é, 

a t u a l m e n t e ,  uma p o d e r o s a  e m o d e r n a  f e r r a m e n t a  de " s o f t w a r e "  para 

g e r e n c i a m e n t o  de ba nco  de d a do s em m i c r o c o m p u t a d o r ,  que 

a p r e s e n t a  uma e s t r u t u r a  r e l a c i o n a l  e é de g r a n d e  e v i d ê n c i a  

co m e r c i a I .

Co m o pode ser v i st o na fi gu r a  S 3 , o s i s t e m a  é c o m p o s t o  

de três m ó d u l o s  p r i n c i p a i s ,  s e nd o um para o p r o c e s s o  de 

t o r n e a m e n t o  e x t e r n o  l o n g i t u d i n a l ,  o s e g u n d o  para o p r o c e s s o  de 

f u r a ç â o  em c h e i o  c o m  broca h e l i c o i d a l  e ou tro  pa r a f r e s a m e n t o  

f r o n t a l .

E s s e s  m ó d u l o s  a p r e s e n t a m  a m e s m a  e s t r u t u r a  b ás ica , s e n d o  

que as p a r t i c u l a r i d a d e s  s u r g e m  em  d e c o r r d n c i a  das p e c u l i a r i d a d e s  

de cada p r o c e s s o  de u s i n a g e m .  A e s t r u t u r a  I n te rn a  do s i s t e m a
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GERENCIAMJt

FRESAflENTO FURACAO

1

1 ■ Ê T O s y i r ° RMC0Es iECHKfts

2 - LISTAGEH DE flATERIAIS

3 - LlSTfiKh DE FERRAflENTAS

4 - RECUPERACAO DE VALORES DE CORIE

5 - CADASTRAflENIO DE HAIERIAIS

6 - CADASTRAHENIO DE FERRAflENTAS 

? - 6ERACAO DE VALORES DE CORIE

8 - EXCLUSOES

9 - ALIERACOES

Fig. 23 - G e r e n c i a m e n t o  do B an co  de 
da dos C I N F U S  em m i c r o c o m p u t a d o r .

e n c o n t r a - s e  toda m o n t a d a  so bre  a r q u i v o s  de da dos  e i n f o r m a ç õ e s  de 

l o c a l i z a ç ã o .  Em nível do u s u á r i o  p o de rã o ser e f e t u a d a s  c o n s u l t a s  

ao d i c i o n á r i o  e i n f o r m a ç õ e s  téc nicas; inc lusões, a l t e r a ç õ e s  e 

e x c l u s õ e s  de i n f or ma çõ es ; r e c u p e r a ç ã o  e g e r a ç ã o  de d ad os de 

corte.

A fi gu r a  24 a p r e s e n t a  um d e t a l h a m e n t o  parcial do s is te ma  

para o m d d u l o  t o r n e a m e n t o .  No seu nível h i e r á r q u i c o  m a i s  e le va do  

o s i s t e m a  a p r e s e n t a  o g e r e n c i a d o r  do banco de dados p r o p r i a m e n t e  

dito, d e n o m i n a d o  G ER BA N,  o qual reali za  o g e r e n c i a m e n t o  geral
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Fig. 24 - D e t a l h a m e n t o  do s i st em a de g e r e n c i a m e n t o  do B an co  de 
D a do s em m i c r o c o m p u t a d o r .

dos três m ó d u l o s  p r i n c i p a i s .

N u m nível i m e d i a t a m e n t e  inferior, e n c o n t r a - s e  o p r o g r a m a  

T O R N E A  que atua d i r e t a m e n t e  so bre o m ó d u l o  de t o r n e a m e n t o  e que
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g e r e n c i a  as c o n s u l t a s  às i n f o r m a ç õ e s  t é c n i c a s  e ao d i c i o n ár io ; 

atu a  s o br e a l i s t a g e m  de m a t e r i a i s ,  das f e r r a m e n t a s  e do banco 

de dados; na i ns erç ão  de m a t e r i a i s  e de f e r r a m e n t a s ;  na ge r a ç ã o  

de v a l o r e s  de corte; e x c l u s ã o  e a l t e r a ç õ e s  de da dos e 

i n f o r m a ç õ e s .  0 an exo III a p r e s e n t a  o " L a y - o u t "  de te las de vídeo 

de m i c r o c o m p u t a d o r  e e x e m p l o s  de a r q u i v o s  do sistema, que são 

a d m i n i s t r a d a s  pelo G E R B A N  e TORNEA.

Na p r i m e i r a  a l t e r n a t i v a ,  que trata de i n f o r m a ç õ e s  

t é c n i c a s  e d i c i o n á r i o ,  o us u á r i o  e n c o n t r a r á  um sub ta nc ia i apoio 

t é c n i c o  r e f e r e n t e  à seleçã o,  c a r a c t e r í s t i c a s  t e c n o l ó g i c a s ,  

e q u i v a l ê n c i a  de c l a s s e s  de metal duro dos f a b r i c a n t e s  em re la çã o 

às c l a s s e s  ISO, bem como i n f o r m a ç õ e s  sobre os p r ó p r i o s  

f a b r i c a n t e s  de metal duro. A d i c i o n a l m e n t e ,  te m -s e um d i c i o n á r i o ,  

que no c o n t e x t o  de st e " s o f t w a r e "  tem  a f u n ç ã o  de a p r e s e n t a r  as 

a b r e v i a ç õ e s  das v ar i á v e i s ,  r e s p e c t i v o s  s i g n i f i c a d o s  e u n i d a d e s  

u s a d a s  nos três m ó d u l o s  do si ste ma .

A opção, l i s t a g e m  de m a t e r i a i s ,  a p r e s e n t a  num  su b-n ív el  

as s e g u i n t e s  f o r m a s  de listagem: l i s t a g e m  de todos os m a t e r i a i s  

c o n t i d o s  nesse ar qu i vo , co m r e s p e c t i v a s  f e r r a m e n t a s  e 

c a r a c t e r í s t i c a s  t e c n o l ó g i c a s  de usi na gem ; l i s t a g e m  de um 

m a t e r i a l  e c o n d i ç õ e s  de co rte  g e r a d a s  pelo sistema; l i s t a g e m  das 

i n f o r m a ç õ e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a um ma ter ial  somente; l i s t a g e m  de um 

m a t e r i a l  e to das as f e r r a m e n t a s ;  l i s t a g e m  de todos os m a t e r i a i s  e 

f e r r a m e n t a s .

Na a l t e r n a t i v a  l i s t a g e m  de f e r r a m e n t a s ,  o s i s t e m a  

a p r e s e n t a  to das as f e r r a m e n t a s  com as i n f o r m a ç õ e s  p e r t i n e n t e s  e 

n e c e s s á r i a s ,  para o p e r a ç õ e s  de c ál cu lo,  c a d a s t r a d a s  no banco.

A t r a v é s  da o pçã o l i s t a g e m  de v a l o r e s  de corte, t e m - S 8 a 

p o s s i b i l i d a d e  de s e l e c i o n a r  a f o rma  d e s e j a d a  para ob te r os
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v a l o r e s  de corte. Uma das a l t e r n a t i v a s  é a o b t e n ç ã o  de todos os 

v a l o r e s  de c or te para uma d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  peça 

f e r r a m e n t a .  As o ut r a s  duas v a r i a n t e s  p e r m i t e m  gerar os dados de 

co rt e para um av a n ç o  ou para uma p r o f u n d i d a d e  de corte 

e s p e c í f i c a .

S e m p r e  que s u r g i r e m  no vos r e s u l t a d o s  de pes qu isa , esses 

p o d e m  ser i ns e ri da s at r a v é s  das op çõe s inserç ão de m a t e r i a i s  e de 

fer r a m e n t a s .

A g e r a ç ã o  de v a l o r e s  de corte é r e a l i z a d a  por um 

p r o g r a m a  e s p e c í f i c o  d e n o m i n a d o  G E R A T O R N  já d e s c r i t o  na seção 

4.5.1, sendo que essa ge r a ç ã o  po derá ser e f e t u a d a  para inserção 

no banco de dados e p o s t e r i o r  r e c u p e r a ç ã o  via a p r e s e n t a ç ã o  na 

tela de vídeo ou r e l a t ó r i o  de impressora, em f o r m a t o  de 80 

c o lun as . 0 p r o g r a m a  d e n o m i n a d o  QU E I M A  e l i m i n a  um c o n j u n t o  de 

a r q u i v o s  t e m p o r á r i o s .

As e x c l u s õ e s  p od er ão  ser e f e t u a d a s  em d ado s dos a r q u i v o s  

de m a t e r i a i s  e f e r r a m e n t a s .  Nessa opção t a m b é m  p o d e r ã o  ser 

e l i m i n a d a s  as c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  g e r a d a s  para o banco, 

b a s t a n d o  para isso que o u s u á r i o  e s p e c i f i q u e  a e l i m i n a ç ã o  que 

p r e t e n d e  rea I i z a r .

A outra o p e r a ç ã o  p r e v i s t a  no g e r e n c i a d o r  do B a n c o  de 

D a do s é a de p r o c e d e r  a a l t e r a ç õ e s  nas i n f o r m a ç õ e s  r e l a c i o n a d a s  

com os m a t e r i a i s  e as f e r r a m e n t a s  ca da st r a d a s .

Com o d e r r a d e i r a  a l t e r n a t i v a ,  a p r e s e n t a - s e  a

p o s s i b i l i d a d e  de m o s t r a r  a t r a v é s  do vídeo ou impre sso ra , em 

f o r m a t o  de 80 colun as,  uma l i s t a g e m  c o r r i d a  com to dos  os 

m a t e r i a i s  e r e s p e c t i v a s  f e r r a m e n t a s  c a d a s t r a d a s  no banco de 

d a d o s .

O p e r a ç õ e s  iguais a es sas d e s c r i t a s  para o TORNEA, f o r a m
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t a m b é m  p r e v i s t a s  para 

t e n d o  s i d o  s u p r i m i d a s  na

o g e r e n c i a d o r  de f u r a ç ã o  

f i g u r a  54.

f r e s a m e n t o ,
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C A P Í T U L O  V

I N T E G R A Ç Ã O  0 0  B A N C O  O E  O A O O S  

C I N F U S  C O M  S I S T E M A S  C A O / C A M / C A P P

5.1 - A F U N Ç S O  00 C I N F U S  EM RELAÇflO AOS S I S T E M A S  C A D / C A M / C A P P

U m  ba nc o de dados de u s i n a g e m  pode ser u s a d o  b a s i c a m e n t e  

de duas  f o r m a s  d is tin ta s, como um s i s t e m a  i s ol ad o para 

d e t e r m i n a ç ã o  dos v a lo re s de co rt e e/ou  i n t e g r a d o  e m s i s t e m a s  

C A O / C A M  e C A P P , de m o d o  a p o s s i b i l i t a r  a d e t e r m i n a ç ã o  a u t o m á t i c a  

das c o n d i ç õ e s  de usi nag em .

A d e t e r m i n a ç ã o  a u t o m á t i c a  das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  nos 

s i s t e m a s  de p r o g r a m a ç ã o  de m á q u i n a s  NC a s s i s t i d o s  por c o m p u t a d o r ,  

que é uma f o rm a de CA M ou p art e de um s i s t e m a  C A O / C A M ,  é 

r e a l i z a d a  em f u n ç ã o  do có di go do m a t e r i a l  da peça, e s p e c i f i c a d o  

no p r o g r a m a  de u s i n a g e m  de ssa peça e a t r a v é 3  de um c o m a n d o  de 

a c e s s o  aos a r q u i v o s  do banco de d a do s de u s i n a g e m ,  i n c o r p o r a d o s  

ao s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o .

A f u n ç ã o  do CI NF US  é, p o r t a n t o ,  a g e r a ç ã o  e o b t e n ç ã o  das 

i n f o r m a ç õ e s  que f o r m a m  esses a r q u i v o s  ou banco de dados, para os 

d i f e r e n t e s  t i p o s  de s i s t e m a s  C A O / C A M  e CAPP.
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5 . 2  - 0 B A N C O  DE O A O O S  NO S I S T E M A  E X A P T

O s i s t e m a  E X A P T  é uma v a r i a n t e  do APT, c u j a s  s i g l a s  

i n d i c a m  " E x t e n d  APT". O APT foi d e s e n v o l v i d o  nos E s t a d o s  u n i d o s  

da A m é r ic a,  no " M a s s a c h u s e t t s  I ns t i t u t e  of T e c h n o l o g y "  em 1961, 

c o m  o a p o i o  da in dú str ia  a e r o - e s p a c I  al /110/. O E X A P T  foi 

p r o j e t a d o  e d e s e n v o l v i d o  p o s t e r i o r m e n t e ,  no L a b o r a t ó r i o  de 

M á q u l n a s - F e r r a m e n t a  (WZL) da U n i v e r s i d a d e  T é c n i c a  de A a c h e n  

(R W T H ). M a i s  t ar de  foi c r i a d a  pe los  a u t o r e s  desse p r o j e t o  /11 O / 

uma s o c i e d a d e  co m  o m e s m o  nome, a qual até hoje é r e s p o n s á v e l  

pel a a d m i n i s t r a ç ã o  e a o e r f e i ç o a m e n t o  de sse sistem a.

O s i s t e m a  E XAP T a p r e s e n t a  uma e s t r u t u r a  m o d u l a r  

/ 1 1 0 , 1 1 1 /,o que p o s s i b i l i t a  u t i l i z á - l o  em d i f e r e n t e s  n í v e i s  de 

s o f i s t i c a ç ã o .  N e s s a  e s t r u t u r a  o E X A P T 2  é um s i s t e m a  a u t o m a t i z a d o  

de p r o g r a m a ç ã o  de to rn os  NC e que faz uso dos p r o c e s s a d o r e s  

g e o m é t r i c o ,  t e c n o l ó g i c o  e do p ó s - p r o c e s s a d o r , como pode ser visto 

na f i g u r a  25.

O p r o c e s s a d o r  g e o m é t r i c o  i d e n t i f i c a  e c o d i f i c a ,  no 

p r o g r a m a  p r i n c i p a l ,  as i n s t r u ç õ e s  que r e p r e s e n t a m  as i n f o r m a ç õ e s  

de e n t r a d a  para o p r o c e s s a d o r  t e c n o l ó g i c o .  Este p r o c e s s a  as 

d e f i n i ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  do p r o g r a m a  p ri n c i p a l ,  faz a d e s c r i ç ã o  

dos c o n t o r n o s  da peça bruta e a c a b a d a ,  r e a l i z a  t e s t e s  de c o l i s ã o  

da f e r r a m e n t a ,  faz a d i s t r i b u i ç ã o  dos p as s e s  e d e t e r m i n a  as 

c o n d i ç õ e s  de corte. Po rt a n t o ,  a fo rma de u s i n a g e m  da peça se 

p r o c e s s a  de m a n e i r a  a u t o m á t i c a  e o t i m i z a d a .  E n t r e t a n t o ,  para que 

isso seja p o s s í v e l ,  o p r o c e s s a d o r  t e c n o l ó g i c o  n e c e s s i t a  de: 

d a d o s  que r e p r e s e n t e m  as p r o p r i e d a d e s  do m a t e r i a l  da peça; as 

c a r a c t e r í s t i c a s  da f e r r a m e n t a ;  as c o n d i ç õ e s  de u t i l i z a ç ã o  da 

f e r r a m e n t a  e da m á q u I n a - f e r r a m e n t a ; o c o m p o r t a m e n t o  da c o m b i n a ç ã o
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m a ter ia l da peça - ma te ri al  da f e r r a m e n t a  - m á q u i n a - f e r r a m e n t a . 

T o da s e s s as  i n f o r m a ç õ e s  f o r m a r ã o  os v á r i o s  a r q u i v o s  do ba nco de 

d a d os  de u s i n a g e m ,  como m o s t r a  a f i g u r a  25. O a r q u i v o  de d ado s 

t e c n o l ó g i c o s  de u s i n a g e m  (ADATU) /112/ é a q u e l e  que a p r e s e n t a  

m a i o r  i m p o r t â n c i a  para o c o n t e x t o  do p r e s e n t e  t r a b a l h o  e que será 

visto c o m  m a i s  d e t a l h e s  a seguir. E x e c u t a d o  o p r o g r a m a  de 

p r o c e s s a m e n t o  t e c n o l ó g i c o ,  um p r o g r a m a  de ad-a.pt açâo (p ós- 

p r o c e s s a d o r )  é en tão  u t i l i z a d o  para que as i n f o r m a ç õ e s  s e j a m  

c o d i f i c a d a s  em f u n ç ã o  de um c o ma nd o NC de uma m á q u i n a  e s p e c f f i c a .  ' 

F i n a l m e n t e ,  o p r o g r a m a  de u s i n a g e m  da peça pod e ser, então, 

i n t r o d u z i d o  no c o m a n d o  da m á q u i n a - f e r r a m e n t a , via fita  p e r f u r a d a ,  

DNC ( " O i r e c t  N u m e r i c a l  C o n t r o l " )  ou m a n u a l m e n t e  MD I (" Ma nu al  Data

l n p u t " ).

C o n f o r m e  já foi m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  na 

d e t e r m i n a ç ã o  a u t o m á t i c a  das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m ,  pa r a o p e r a ç õ e s  

de t o r n e a m e n t o ,  o p r o c e s s a d o r  E XA PT  c o n s i d e r a  as c a r a c t e r í s t i c a s  

do m a t er i al  da peça, da f e r r a me n ta , as c o n d i ç õ e s  de o p e r a ç ã o  da 

f e r r a m e n t a  e as c a r a c t e r í s t i c a s  da m á q u i n a - f e r r a m e n t a . C o m o  o 

m e s m o  m a t e r i a l  de uma d e t e r m i n a d a  peça pode ser u s i n a d o  com 

d i f e r e n t e s  m a t e r i a i s  de f e r r a m e n t a ,  é n e c e s s á r i o  d e t e r m i n a r  as 

c a r a c t e r í s t i c a s  de u s i n a g e m  para cada c o m b i n a ç ã o  m a t e r i a l  da 

peça - m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a  - m á q u i n a - f e r r a m e n t ^ .  E ss a s 

c a r a c t e r í s t i c a s  são le v a n t a d a s  por i n t e r m é d i o  dos e n s a i o s  

s i s t e m á t i c o s  de u s i n a g e m ,  de longa d u r a çã o,  que são r e a l i z a d o s  da 

fo rma como se te m m o s t r a d o  neste tr ab a l h o .  As i n f o r m a ç õ e s  o b t i d a s  

a t r a v é s  d e s s e s  en sa io s , p o s s i b i l i t a r ã o  a f o r m a ç ã o  de uma 

e s t r u t u r a  s i s t e m a t i z a d a  de dados, d e n o m i n a d a  a r q u i v o  de da dos  

t e c n o l ó g i c o s  de u s i n a g e m  - ADATU, o qual pode ser visto 

p a r c i a l m e n t e  na f i g u r a  26 /112/.
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ARQUIVO DE DADOS TECNOLÓGICOS DE USINAGEM -  T o r n e a m e n t o

Grupo de d a d o s  10*. identificação - classificapao

Cod. do 
material CT Gr. No Dados

adicionais
1 -8 9-16 17-24 25-32 33-40 41-48 49 -56 57-64 -6C -68 -70 -72 73-80

2201 20 0 1
Grupo de dados 20! D a d o s  do material

Cod. do 
material

Oesign do 
material

K (_!L) 
Sll m m

l-Z Lim ( - ÍL )  
resist mm

1 -8 9-16 17-24 25-32 33 -40 41-48 49-56 57-64 -66 -68 -70 -72 73-80
2201' FC-100 664 0.75 79 20 20 1

Grupo de d a d o s  30! D a d o s  gerais da ferramenta - torneamento

Cod.do 
material

Cod.da 
ferram.

Design da 
ferram. °minD,_m_i

min
vmaxQiJL\™min maXoí-ÜLimin

vm in l^ r )mm
Fluido de 
corte

1 - 8 9 -1 6 17-24 25-32 33-40 41-48 49-56 57-64 -66 -68 -70 -72 73-80
2201 310 K10 1.0 200 250 140 0 0 20 30 1

Grupo de dados 4 0 !  D a d o s  paro o cálculo dos valores de corte-torneamento

Cod. do 
material

Cod. da 
ferram. V Stand E Const F Const 6 Const H Const •

1 - 8 9 -1 6 17-24 25 -32 33-40 41-48 49-56 57-64 -66 -68 -70 -72 73-80
2201 310 529.11 -0.1440 -01994 0 2992 20 40 1

Grupo de dados 50'. D a d o s  para o cálculo d o  avanço-torneamento

Cod. do 
materiol

Cod. da 
ferram. mm u 1 mm I

V t s t 1 mm u * mm i
2 W 8-j mm ‘V S 1

1 -8 9*16 17-24 25-32 33-40 41-48 49-56 57-64 -66 -68 -70 -72 73-80
2201 310 0 .0 0 .0 2 59 0.24 3 62 0 .39 20 50 1

b4 h4. b5 . % &6_. H6
2201 310 5.18 0.48 20 50 2

B7 H7 S Hg

20 50 3
B10 H10 B11.. »11 0 12 h 12

20 50 4

Fig. 26 - F o r m a t o  de ar qu i v o  de dados t e c n o l ó g i c o s  de ustn agem .

Esse a r q ui vo  i d e n t i f l c a - s e  por a p r e s e n t a r  no seu 

p r i m e i r o  e se gu n d o  grupo de dados as c a r a c t e r í s t i c a s  do ma te ri al  

da peça. Parte d e ss es  dados são u s ad os  na e q u a ç ã o  de K i e n z i e  

para c a l c u l a r  a força e a p o t ê n c i a  de corte. No t e r c e i r o  grupo, 

i n t r o d u z - s e  a m í n i m a  p r o f u n d i d a d e  de co rte e as c o n d i ç õ e s  

e x t r e m a s  de v e l o c i d a d e s ,  isso para uma d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  

p e ç a - f e r r a m e n t a . O q u a r t o  gr upo  de d a d o s  a p r e s e n t a  a c o n s t a n t e  e
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os e x p o e n t e s  do m o d e l o  m a t e m á t i c o  de vida da f e r r a m e n t a .  Na sua 

c o n c e p ç ã o  o r i g i n a l ,  o grupo s e g u i n t e  a p r e s e n t a  as i n f o r m a ç õ e s  

para o t i m i z a ç ã o  da f o r m a  de ca v ac o  e o ú lt i m o  gr upo , os f a to re s  

de c o r r e ç ã o  para a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  â n g u l o  de d i r e ç ã o  do 

gume  da f e r r a m e n t a  e tipo  da o p e r a ç ã o  de us in a g e m .

5 . 3  - 0 B A N C O  DE O A D O S  NO S I S T E M A  APT

De forma s e m e l h a n t e  ao que foi m o s t r a d o  pa ra  o sis t em a 

E X A P T , p o d e - s e  u t i l i z a r  um banco de da dos  de u s i n a g e m  in teg ra do  

ao APT. Esse s i s t e m a  de pr og ra m a ç ã o ,  que deu o r i g e m  ao E XA PT  e 

o u t r a s  v ar i a n t e s ,  é hoje um dos mais  us a do s em to do  o m u n d o  na 

p r o g r a m a ç ã o  das m á q u i n a s  NC. Ele foi d e s e n v o l v i d o  em m e a d o s  deste 

século, em f u n ç ã o  da n e c e s s i d a d e  de p r o g r a m a ç ã o  das m á q u i n a s  NC 

para u s i n a g e m  de pe ças c o m p l e x a s  de uso na in dús tr ia  

a e r o e s p a c i a l .

S a b e - s e  a t r a v é s  de r e f e r ê n c i a  b i b l i o g r á f i c a  / 1 l3/ e

\
d o c u m e n t a ç ã o  do p r ó p r i o  s i st em a APT / I 14/ que ele usa al gum a 

forma de p r o c e s s a d o r  t e c n o l ó g i c o ,  cujo d e s v e n d a m e n t o  não foi 

possfvei por f al ta  de uma d o õ u m e n t a ç ã o  m a i s  c o m p l e t a  e d e t al ha da , 

a p e s a r  das i n ú m er as  t e n t a t i v a s  r e a l i z a d a s  para o b t ê - l a .  Esse 

fato, a s s o c i a d o  à i n t e n s i f i c a ç ã o  da u t i l i z a ç ã o  do AP T  no Brasil, 

m o t i v a r a m  a c r i a ç ã o  de um pr o j e t o  de p e s q u i s a  no G R U C O N  (G rup o de 

P e s q u i s a  de C o m a n d o  N u m é r i c o )  que d o t a s s e  o APT de um p r o c e s s a d o r  

t e c n o l ó g i c o ,  que foi d e n o m i n a d o  D E T A U T  - S i s t e m a  de D e t e r m i n a ç ã o  

de C o n d i ç õ e s  de C o r t e  /115/-

0 " s o f t w a r e "  O E T A U T  é a p o i a d o  pelo B a n c o  de D a d o s  Cl N FU S 

e foi c o n c e b i d o  para  o f r e s a m e n t o  frontal ( f r e s a m e n t o  de 

f a c e a m e n t o  com  c a b e ç o t e  de facear). Ele p e r m i t e  obter
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a u t o m a t i c a m e n t e  as v e l o c i d a d e s  o t i m i z a d a s  de c or t e e de a v a n ç o ,  

r e a l i z a r  a e s c o l h a  da f e r r a m e n t a ,  a d i s t r i b u i ç ã o  dos p a s s e s  e a 

m o v i m e n t a ç ã o  da f e r r a m e n t a .  A e s t r u t u r a  desse s i s t e m a  pode ser 

v i s t a  na f i g u r a  57.

0 s i s t e m a  D E T A U T  é c o m p o s t o  por / 1 1 5 / r

1) P r o g r a m a  da peça: ó o p r o g r a m a  e s c r i t o  pe l o u s u á r i o  

em  l i n g u a g e m  APT. Porém, c o n t é m  c o m a n d o s  e s p e c i a l m e n t e  e l a b o r a d o s  

pa r a que o p r o g r a m a d o r  f o r n e ç a  os da dos  n e c e s s á r i o s  pa ra  a 

s e l e ç ã o  de f e r r a m e n t a ,  o t i m i z a ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  e 

d e t e r m i n a ç ã o  da t r a j e t ó r i a  a ser p e r c o r r i d a  pela f e r r a m e n t a  

d u r a n t e  o p r o c e s s o  de u s i n a g e m  da peça.

2) Arquivos.- o c o n j u n t o  de a r q u i v o s  do s i s t e m a  D E T A U T  

c o n t é m  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  para o p r o g r a m a  O T I M i Z ,  que t e m  a 

f u n ç ã o  de o t i m i z a r  as c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  e s e l e c i o n a r  a 

f e r r a m e n t a  de corte. Os a r q u i v o s  do s is te ma  D E T A U T  são os 

s e g u i n t e s :  de m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  (ARQMAQ), de f e r r a m e n t a s  

( A R Q M C T ) ,  de m a t e r i a i s  e c o n d i ç õ s  t e c n o l ó g i c a s  ( A R Q M C T ) ,  de 

c u s t o s  de m á q u i n a s - f e r r a m e n t a  ( A R Q T M F )  e de cu st os  de f e r r a m e n t a s  

< A R Q C F E ). Os a r q u i v o s  r e l a t i v o s  a c u s t o s  do t r a b a l h o  a s s a l a r i a d o  

e t e m p o s  f o r a m  c r i a d o s  s e p a r a d a m e n t e  para tornar m a i s  fácil e 

r á p i d a  a a t u a l i z a ç ã o  d e s s e s  dados.

3) P r o g r a m a  O T IM I Z:  Es te  p r o g r a m a  s e l e c i o n a  a f e r r a m e n t a  

m a i s  i n d i c a d a  para a e x e c u ç ã o  da u s i n a g e m  des ej a da .  E s s a  s e l e ç ã o  

á r e a l i z a d a  em f u n ç ã o  de:

- F a t o r e s  de o p er a çã o,  tais como m a t e r i a l  e g e o m e t r i a  da peça, 

g e o m e t r i a  do c or te  ( r a s g o  ou u s i n a g e m  plana) e tipo de o p e r a ç ã o  

< d e s b a s t 8  ou a c a b a m e n t o ) .  E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  es tão  c o n t i d a s  no 

p r o g r a m a  da peça.

- F a t o r e s  da f e r r a m e n t a ,  como  a g e o m e t r i a  do c a b e ç o t e  de f r e s a r
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( d i â m e t r o  e â n g u l o s )  e c a r a c t e r í s t i c a s  das p a s t i l h a s  (forma, 

e s p e s s u r a ,  c o m p r i m e n t o  do gume, g e o m e t r i a  da qu ina ) i n f o r m a ç õ e s  

que e s t ã o  no a r q u i v o  A RQ FER .

Uma  vez s e l e c i o n a d a  a f e r r a m e n t a  m a i s  a d e q u a d a  en tre as 

d i s p o n í v e i s  no a r q ui vo , o s i s t e m a  pa ssa  à d e t e r m i n a ç ã o  das 

c o n d i ç õ e s  o t i m i z a d a s  de u si na ge m,  que pode ser d i v i d i d a  em duas 

e t a p a s  principais.-

a) D e t e r m i n a ç ã o  da m á x i m a  p r o f u n d i d a d e  de c o rte  e do m á x i m o  

a v a n ç o  p o s s í v e l ,  le va n do  em co nta as r e s t r i ç õ e s  a n t e r i o r m e n t e  

relac i o n a d a s  .

b) C á l c u l o  da v e l o c i d a d e  de co rt e ó t i m a s e g u n d o  um dos s e g u i n t e s  

c r i t é r i o s :

- Vi da  ó t i m a  da f e r r a m e n t a  para m á x i m o  v o l u m e  de pr od uçã o;

- Vi d a ó t i m a  da f e r r a m e n t a  para m í n i m o  c u s t o  de us ina ge m;

- Uma dada  vida (ou d e s g a s t e )  da f e r r a m e n t a .

Os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  são p o s t e r i o r m e n t e  a j u s t a d o s  de 

a c o r d o  c o m  os li mi tes  t e c n o l ó g i c o s  da m á q u i n a  ( p o t ê n c i a  e 

r o t a ç õ e s  d i s p o n í v e i s )  e da c o m b i n a ç ã o  m a t e r i a l  da peça - mater ial  

da f e r r a m e n t a .

4) R o t i n a  de m o v i m e n t a ç ã o  da f e r r a m e n t a :  a rot in a de 

m o v i m e n t a ç ã o  da f e r r a m e n t a  é c o m p o s t a  por uma s e q ü ê n c i a  de 

i n s t r u ç õ e s  APT com  as s e g u i n t e s  f un çõe s:

- G e r a ç ã o  das linhas e dos p l a n o s  so bre os q u a is  se m o v i m e n t a r á  a 

f e r r a m e n t a .  Es sa  d e f i n i ç ã o  é f eit a a p ar t i r  da d e f i n i ç ã o  da 

r eg i ã o  no p l a n o  X-Y a ser us in ad a,  da g e o m e t r i a  do c or te  (rasgo 

ou u s i n a g e m  plan a),  do d i â m e t r o  da f e r r a m e n t a  e das 

p r o f u n d i d a d e s  de c o r te  d e t e r m i n a d a s  no p r o g r a m a  OTIM IZ.

- M o v i m e n t a ç ã o  da f e r r a m e n t a  c o m  a u x í l i o  das linhas e pla nos  

g er ad o s .  Pa r a isso são u t i l i z a d o s  0 9 c o m a n d o s  de p o s i c i o n a m e n t o  e
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m o v i m e n t a ç ã o  da l i n g u a g e m  APT, bem como as v e l o c i d a d e s  de c o rt e e 

a v a n ç o s  d e t e r m i n a d o s  no p r o g r a m a  OTIMIZ.

5 . 4  - O B A N C O  DE D A D O S  NO P L A N E J A M E N T O  DO P R O C E S S O  (C APP ) E NO 

G E R E N C I A M E N T O  DE F E R R A M E N T A S  (G EF ER )

0 p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  / 1 16 , 11 7, 11 8/  e o 

g e r e n c i a m e n t o  de f e r r a m e n t a s  / 1 1 9 , 1 2 0 , 1 2 1  / a t r a v é s  dos m o d e r n o s  

m é t o d o s  c o m p u t a d o r i z a d o s  cada dia que passa a s s u m e m  um papei ma is  

i m p o r t a n t e  na f a b r i c a ç ã o .  Isso se a c e n t u a  qu a n d o  se tr ata  da 

u s i n a g e m  de pe ças  i n d i v i d u a i s  ou em p e q u e n o s  lotes, onde a troca 

de t a r e f a s  nas m á q u i n a s  é m u i t o  f r e q Q e n t e ,  o v ol u m e  de 

i n f o r m a ç õ e s  é grande, as d e c i s õ e s  n e c e s s i t a m  ser t o m a d a s  

r a p i d a m e n t e  e de fo rma segura, o que pe los m é t o d o s  t r a d i c i o n a i s  

não é viável a l é m  de s e r e m  m a i s  v u l n e r á v e i s  a erros.

A a d o ç ã o  de novas t é c n i c a s  de t ra ba lh o,  a u x i l i a d a s  por 

c o m p u t a d o r ,  impõe uma t r a n s f e r ê n c i a  de d e c i s õ e s  e t a r e f a s  da 

f a b r i c a ç ã o  para o e s c r i t ó r i o .  No passa do,  elas er am  q u a se  se mp re  

t o m a d a s  e r e a l i z a d a s  pe los  o p e r a d o r e s  de m á q u i n a s  que f o r m a v a m  o 

" p a t r i m ô n i o  vivo" /122/ de t e c n o l o g i a  das e mp r es as , o que era 

e x t r e m a m e n t e  p r e j u d i c i a l ,  pois numa eventual fa lta  ou a f a s t a m e n t o  

d e f i n i t i v o  d e s s a s  p e s s o a s  o c o r r e r i a  um c o l a p s o  total no s i s t e m a  

de i n f o r m a ç õ e s .

5 . 4. 1 - 0 banco de d ad os  no p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  (CAPP)

0 p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  a u x i l i a d o  por c o m p u t a d o r -  

C A P P , vem s u b s t i t u i n d o ,  c o m  t od as  as suas va n t a g e n s ,  a e l a b o r a ç ã o  

das d e n o m i n a d a s  f o l h a s  ou pl a no s de p ro ce ss o,  cuja e x e c u ç ã o  era 

t o t a l m e n t e  m a n u a l .  C o m  o uso do c o m p u t a d o r ,  os p r o g r a m a d o r e s  ou
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p l a n e j a d o r e s  do p r o c e s s o  p o d e m  se a p r o f u n d a r  bem  m a i s  nessa 

t a r e f a  e c o n s e q ü e n t e m e n t e  a p r e s e n t a r  s o l u ç õ e s  m a i s  e l a b o r a d a s  e 

cc Ití P l e t a s .

Para  po de r f az er uso do c o m p u t a d o r  no p l a n e j a m e n t o  do 

p r o c e s s o ,  e s t ã o  s u r g i n d o  " S o f t w a r e s "  que u s a m  as m a i s  a v a n ç a d a s  

t é c n i c a s  de p r o g r a m a ç ã o ,  p e r m i t i n d o  i n c l u s i v e  o i n t e r f a c e a m e n t o  

c o m  s i s t e m a s  CAD, para a t r a n s f e r ê n c i a  de d a do s de p r o j e t o s  /122/ 

d i r e t a m e n t e  para  a p r o g r a m a ç ã o  N C . Os b a n c o s  de dados, a 

p r o g r a m a ç ã o  a u t o m á t i c a  de m á q u i n a s  NC (CAM) e o g e r e n c i a m e n t o  de 

f e r r a m e n t a s  são a l g u n s  e x e m p l o s  de p r o g r a m a s  já d e s e n v o l v i d o s  ou 

em f r a n c o  d e s e n v o l v i m e n t o ,  a t r a v é s  dos q u a i s  se busca um 

a p r i m o r a m e n t o  e m a i o r  i n t e g r a ç ã o  en tre  os s i s t e m a s  C A D / C A M / C A P P .

0 p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  de u s i n a g e m  po de  ser d i v i d i d o  

em v á r i a s  e t ap as , q u ai s sejam: a n á l i s e  do p r o j e t o ;  s e l e ç ã o  de 

m a t é r i a - p r i m a ;  s e l e ç ã o  de p r o c e s s o s  e f e r r a m e n t a s ;  s e l e ç ã o  da 

s e q ü ê n c i a  de o p e r a ç õ e s ;  a g r u p a m e n t o  de o p e r a ç õ e s ;  s e l e ç ã o  de 

d i s p o s i t i v o s  da f i x a ç ã o  e g a b a ri to s;  d e f i n i ç ã o  dos i n s t r u m e n t o s  

de m e d i ç ã o ;  d e t e r m i n a ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de c o r t e  ( p r o f u n d i d a d e ,  

a v a n ç o  e v e l o c i d a d e  de corte); d e t e r m i n a ç ã o  dos te mp os  de 

u s i n a g e m ;  c o d i f i c a ç ã o  da peça e " l a y - o u t "  de f e r r a m e n t a s ,  

c o n f o r m e  é a p r e s e n t a d o  na fi g u r a  28, /122/.

Pelo  que se pode ver na f i g u r a  28, duas  eta pa s 

i m p o r t a n t e s  d e s s e  s i s t e m a  são a d e t e r m i n a ç ã o  dos dados de 

u s i n a g e m  e a s e l e ç ã o  de f e r r a m e n t a s  de corte. No c o n t e x t o  da 

e s t r u t u r a  a p r e s e n t a d a ,  as i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  a e s s a s  etapas 

são o b t i d a s  de a r q u i v o s  de um banco de d ad os  de u si na g e m .  A 

e s t r u t u r a  dos a r q u i v o s  dos ba n co s de d a d o s  não s e r ã o  d i s c u t i d o s  

em seus  d e t a l h e s  no p r e s e n t e  t ra ba l h o ,  uma vez que os tó p i c o s  

p r i n c i p a i s  Já f o r a m  a p r e s e n t a d o s  q u a n d o  se m o s t r o u  o banco de
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Fíg. 28 - I nt e g r a ç ã o  do Banco de D a do s  de U s i n a g e m  
co m o si s t e m a  CAPP.

da do s no s i s t e m a  E XA PT  e no APT. Na pa rte  de f e r r a m e n t a s  serão 

a p r e s e n t a d a s  i n f o r m a ç õ e s  c o m p l e m e n t a r e s  ao d i s c u t i r - s e  o 

" s o f t w a r e "  G E F E R .

Cada s i s t e m a  n a t u r a l m e n t e  a p r e s e n t a r á  suas 

p a r t i c u l a r i d a d e s  na m o n t a g e m  desses a r q u i v o s  de banco de dados, 

em fu n ç ã o  dos o b j e t i v o s  por ele pe r se g u i d o s .

No que se refere às f e r r a m e n t a s ,  o G EF F E R  /1.1 / é um 

" S o f t w a r e "  a t r a v é s  do qual se faz o g e r e n c i a m e n t o  de i n f o r m a ç õ e s  

so br e f e r r a m e n t a s ,  d i s p o s i t i v o s  de f i x a ç ã o  de f e r r a m e n t a s  e dados 

de u s i n a g e m  em m i c r o c o m p u t a d o r  do tipo PC-IBM. Em fu n ç ã o  nas 

n e c e s s i d a d e s  de r e c u r s o s  grá ficos, esse " s o f t w a r e "  foi p r o g r a m a d o  

em I í n g u a g e m  Pascal.
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5 . 4 . 2  - 0 B a nc o de D ad os  no si s t e m a  GE FER

0 g e r e n c i a m e n t o  de f e r r a m e n t a s  de us ina ge m, c o n f o r m e  é 

r e a l i z a d o  at r a v é s  do G E F E R  /11/, r e p r e s e n t a  uma nova era no 

g e r e n c i a m e n t o  desse tipo de inf orm aç õ es  na área de usinagem. 

P o u c o s  t r a b a l h o s  se c o n h e c e m  a tr a v é s  da lite ra tur a 

/ 1 1 9 , 1 2 0 , 1 2 1 , 1 2 3 /  e que em alguns pon to s a p r e s e n t a m  alguma 

r e la çã o com os o b j e t i v o s  do GEFER. Todos eles são m u i t o  recentes.

Esse g e r e n c i a m e n t o  a pr es e n t a  uma i m p o r t â n c i a  c re sce nte , 

em f u n ç ã o  da gr an d e q u a n t i d a d e  desse tipo de i n f o r m a ç õ e s  que 

p r e c i s a m  ser a d m i n i s t r a d a s  nas fábricas, e c o n s e q ü e n t e m e n t e ,  a 

d i f i c u l d a d e  que exi st e para a d m i n i s t r á - l a s .

Uma redu çã o de tempo acima de 90% é e s p e r a d a  com a 

u t i l i z a ç ã o  de sse si s t e m a  na sele çã o de f e r r a m e n t a s  e 

d i s p o s i t i v o s ,  d e t e r m i n a ç ã o  de dados de u s i n a g e m  e e m is sã o de 

re l a t ó r i o s ,  c o n f o r m e  será ilu st rad o a seguir.

A l é m  das j u s t i f i c a t i v a s  t é c ni ca s que e x i s t e m  para a 

u t i l i z a ç ã o  do GEFER, há também, vários f a to re s e c o n ô m i c o s  de 

g ra n d e  imp or tân cia . A l é m  do fator e c o n ô m i c o  já citado, m e r e c e  ser 

d e s t a c a d o  o i n v e s t i m e n t o  n e c e s s á r i o  .para a q u i s i ç ã o  de f e r r a m e n t a s  

para e q ui pa r uma m á q u i n a - f e r r a m e n t a  que, no caso de um m o d e r n o  

ce nt ro  da us ina ge m, r e p r e s e n t a  algo em torno de 4 0 %  d o . p r e ç o  da 

m á q u i n a .  Nesse p a r t i c u l a r ,  o sis te ma a u x i l i a r á  no c o n t r o l e  dos 

e s t o q u e s  de f e r r a m e n t a s  e seus r e s p e c t i v o s  d i s p o s i t i v o s  de 

fixaç ão,  com vi sta s à red uç ão  do número de u n i d a d e s  em e s t o q u e  e 

c o n s e q ü e n t e m e n t e  dos cu s to s de Invest ime nt os.

0 s i s t e m a  G E FE R é c o m p o s t o  por dois m ó d u l o s  p r i n c ip ai s,  

sendo um de banco de da dos  e o outro de mo n ta g e m ,  entre os quais 

o co r r e  uma f r e q ü e n t e  troca de informações. Há dois m ó d u l o s
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s e c u n d á r i o s ,  um a c o p l a d o  ao banco de da dos que é o CAO e que faz 

a r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  das f e r r a m e n t a s ,  o s e g u n d o  que real iz a a 

i m p r e s s ã o  de r e l a t ó r i o s  e dos de senhos, como indica a fi gu ra  29.

GEFER®

BANCO DE DADOS <4 -
-► MONTAGEM

1 t
CAD IM PRESSÃ O

Fig. 29 - B a nc o  de D ad os  de u s i n a g e m  a c o p la do  
ao s i s t e m a  de g e r e n c i a m e n t o  de 
f e r r a m e n t a s  G E F E R .

0 p r i m e i r o  m ó d u l o  que foi d e s e n v o l v i d o  nesse s is tem a 

d e s t i n a - s e  às f e r r a m e n t a s  de furação, como: bro cas  he li co i d a i s ,  

a l a r g a d o r e s ,  m a c h o s  para roscas, e s c a r e a d o res e outros. Os 

m ó d u l o s  ainda em d e s e n v o l v i m e n t o  c o b r i r ã o  os p r o c e s s o s  de 

t o r n e a m e n t o  e f r e s a m e n t o .

A par ti r de a l g u m a s  In f o r m a ç õ e s  de entrad a,  as quais são 

d e f i n i d a s  pelo usuário , tais como tipo de o p e r a ç ã o  de u s i n a g e m  a 

rea li za r,  m at er ial  da peça, tipo de m á q u i n a  a u t i l i z a r  ou 

p r o g r a m a r  e d i m e n s õ e s  m á x i m a  e mí n i m a  da f e r r a m e n t a ,  o sis t em a 

d e t e r m i n a ,  a u t o m a t i c a m e n t e ,  a f e r r a m e n t a  de co rte com suas 

d i m e n s õ e s  pr i n c i p a i s ,  seus r e s p e c t i v o s  d i s p o s i t i v o s  de f i x a ç ã o  e 

c o n d i ç õ e s  de us ina ge m, como m o s t r a  a fi g ur a 30.

Como pode ser visto na figura 30, o G E F E R  a p r e s e n t a  uma 

s o l u ç ã o  d e s c r i t i v a  e g r á f i c a  do pro blema. A t r a v é s  dos a r q u i v o s  do
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Fig. 30 - D e t e r m i n a ç ã o  dos c o m p o n e n t e s  do c o n j u n t o  f e r r a m e n t a  
d i s p o s i t i v o s  de f i x a ç ã o  e dos da dos de usi na g em .

banco de dados o b t ê m - s e  os c ó d i g o s  dos d i s p o s i t i v o s  de fixaç ão,  

das f e r r a m e n t a s  e suas di me n s õ e s ,  a l é m  das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  

como v e l o c i d a d e  de co rte e av a nç o da broca. N e ss a p r i m e i r a  

ve rs ão  do siste ma,  m o n t o u - s e  uma e s t r u t u r a  de a rq u i v o  de d ad os  de 

u s i n a g e m  que é ma is  s i m p l e s  e por isso po uco p o d e r o s a  em te rm o s 

de o t i m i z a ç ã o  de v a l o r e s  de corte. D e v i d o  às at u ai s l i m i t a ç õ e s  

em t er m o s  de da dos de usi na g em , u t i l i z o u - s e  uma té c n i c a  de reunir 

nu m m e s m o  gr upo os m a t e r i a i s  com c a r a c t e r í s t i c a s  de u s i n a g e m  

s e m e l h a n t e s ,  de f o rma  que a eles s e j a m  a t r i b u í d o s  os m e s m o s



106

v a l o r e s  de corte, a p e s a r  de na pr á t i c a  isso não r e p r e s e n t a r  a 

s o l u ç ã o  exata. Na s e g u n d a  ve rs ão  do si s te m a,  essa e s t r u t u r a  será 

m o d i f i c a d a ,  no in tu it o de t o r n á - l a  m a i s  p o d e r o s a  

em t e r m o s  de o t i m i z a ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de us in a g e m .  Será  p r e v i s t a  

a p o s s i b i l i d a d e  do p r ó p r i o  us uá ri o at uar nas c o r r e ç õ e s  nos 

v a l o r e s  de corte, co m base na sua e x p e r i ê n c i a  e nos r e s u l t a d o s  

p r á t i c o s  por ele o b t i d o s  na fábrica . C o m isso, ele pode aj us ta r 

os da do s em fu n ç ã o  do seu s i s t e m a  de f a b r i c a ç ã o .

Em b o r a  p oss a estar t r a n s p a r e c e n d o  ao leitor que o 

s i s t e m a  de g e r e n c i a m e n t o  de f e r r a m e n t a s  - G E F E R  - só possa ser 

u s a do  i nt e gr ad o com  o CAPP, isso na p r á t i c a  não é a rea li da de , já 

que os s i s t e m a s  a p r e s e n t a m  uma c o n c e p ç ã o  m o d u l a r ,  de fo rma  que 

t a n to  o Ba nc o de D a d o s - C I N F U S  qu anto o GEFER, p o d e m  ser us ad os  

i n d e p e n d e n t e m e n t e  o que r e p r e s e n t a  uma gr a n d e  va nta ge m, pois a 

a u t o m a t i z a ç ã o  do p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  pode ser r e a l i z a d a  

g r a d u a l m e n t e  e de f o rm a bem s i s t e m a t i z a d a .

C o n f o r m e  foi v is to nas ú lt im as  s e ç õ e s  do c a p í t u l o  IV e 

ao longo do c a p í t u l o  V, v e r i f i c a - s e  que o pot encial do s i s t e m a  

C I N F U S  é grande, p r i n c i p a l m e n t e  dev id o as suas c a r a c t e r í s t i c a s  de 

f u n c i o n a m e n t o  e suas m ú t i p l a s  a p l i c a ç õ e s  p os s í v e i s .  Esse 

po ten ci al  se t o r n a r á  cada vez maior, na m e d i d a  em que a base de 

d a do s de u s i n a g e m  e s t i v e r  sendo a m p l i a d a  e f r e q ü e n t e m e n t e  

atual izada.
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C A P Í T U L O  VI

C O N C L U S O E S  E R E C G M E N D A Ç O E S  

P A R A  F U T U R O S  T R A B A L H O S

6.1 - C O N C L U S O E S

C o n s i d e r a n d o  a t e n d ê n c i a  m o d e r n a  de se integrar as mai s 

d i v e r s a s  ár eas de uma empres a, em busca de uma e f i c i ê n c i a  cada 

vez m a i o r  em t o da s as a t i v i d a d e s ,  não há dú v id a de que os bancos 

de dados, por s e r e m  de uso comum, d e s e m p e n h a m  um papel im p o r t a n t e  

ne ss a difícil ta r e f a  de int egração.

N e ss e s e n t i d o  os ba ncos de u s l n a g e m  se c o n s t i t u e m  num 

e l e m e n t o  de i n t e g r a ç ã o  de gr an de  i mp or tân ci a, uma vez g a r a n t i d o  

que seu uso seja b a s t a n t e  d i f u n d i d o  en tre as d i v e r s a s  áreas. 

Assim, por exe mp l o,  o p r o j e ti s ta , ao criar um novo c o m p o n e n t e ,  

deve c o n s u l t a r  o r e f e r i d o  banco para e s p e c i f i c a r ,  e nt re  os 

m a t e r i a i s  que a t e n d e m  às e x i g ê n c i a s  f u n c i o n a i s  do c o m p o n e n t e ,  

aq u e l e  que p r o p i c i e  c o n d i ç õ e s  de u s l n a g e m  m a i s  f a v o r á v e i s .  Por 

sua vez, o se tor de p l a n e j a m e n t o  do p r o c e s s o  de ve r á u t i l i z a r  

i n t e n s a m e n t e  o banco para r e c o m e n d a r  as m e l h o r e s  c o n d i ç õ e s  de 

c o rte  em cada s i t u a ç ã o .  A p r o g r a m a ç ã o  NC e a pr ó p r i a  p ro d uç ão , ao 

pé da m á q u i n a ,  p o d e r ã o  fazer a j u s t e s  f i n a i s  nas c o n d i ç õ e s  de
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u s i n a g e m ,  em busca de uma o t i m i z a ç ã o  do p ro ce sso , u t i l i z a n d o  para 

isso, não sd a v i v ê n c i a  p rá ti ca  do o p e r a d o r  da m á q u i n a ,  mas 

t a m b é m  a e x p e r i ê n c i a  a c u m u l a d a  e c a t a l o g a d a  nos ban cos  de dados.

Por ta nt o,  é gr an de  o pot encial de um s i s t e m a  

c o m p u t a d o r i z a d o  de banco de dados de u s i n a g e m  do tipo CINFUS, 

p r i n c i p a l m e n t e  levando em co nta  os s e g u i n t e s  asp ec t os :

- u t i l i z a ç ã o  m ú l t i p l a  em s i s t e m a s  C A D / C A M / C A P P ;

- possIbiI i idade da f o r m a ç ã o  de uma ampla base de dados, 

cuj o c r e s c i m e n t o  t o r n a r á  seu c o n t e ú d o  cada vez mais 

r e p r e s e n t a t  i v o ;

- o f e r e c e  ao u s u á r i o  a p o s s i b i l i d a d e  de a ju s t a r  a base 

de d a do s ao seu s i s t e m a  de f a b r i c a ç ã o  ( i n f r a - e s t r u t u r a  de 

e q u i p a m e n t o s ,  m é t o d o s  e p r o c e s s o s  de pro duç ão , tipo de produ to,  

e n tr e outros);

- p e rm i te  que o us u á r i o  faça a a t u a l i z a ç ã o  e r e c u p e r a ç ã o  

de d ad os  de forma m u i t o  rápida.

Isso, en tre ou tr os  asp ectos, (já a p r e s e n t a d o s  nas 

j u s t i f i c a t i v a s  e o b j e t i v o s  do p re se n t e  t r a b a l h o )  J u s t i f i c a  o 

ijivest i m e n t o  para e x p a n d i r  o s i st ema  CI N F U S  para o u t r o s  p r o c e s s o s  

de u si n ag em , a s s i m  como para I n t e n s i f i c a r  os t r a b a l h o s  

e x p e r i m e n t a i s  em r el aç ão  a uma d i v e r s i d a d e  de m a t e r i a i s  de peças, 

bem como m a t e r i a i s  e g e o m e t r i a s  de f e r r a m e n t a s ,  tendo como me t a a 

o b t e n ç ã o  de dados de u s i n a g e m  c o m p l e m e n t a r e s .  D es sa  fo rm a o 

C I N F U S  terá os r e q u i s i t o s  bá si co s para se tor nar  um s i s t e m a  de 

g ra n d e  u t i l i d a d e  para a in dús tr ia  no Brasil e c o m p e t i t i v o  com  os 

b an c o s  de d ad os  de u s i n a g e m  de ou tro s países.

No pr o j e t o  e na i m p l a n ta çã o de um s i s t e m a  

c o m p u t a d o r i z a d o  de banco de dados de u s l n a g e m  e x i s t e m  três 

a s p e c t o s  i m p o r t a n t e s  a s e r e m  c o n s i d e r a d o s :  a f or ma  de o b t e n ç ã o
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dos dados e i n f o r m a ç õ e s ,  sua a d m i n i s t r a ç ã o  interna e sua 

a d m i n i s t r a ç ã o  em nível de usuário.

A f o r m a  de o b t e n ç ã o  dos da dos está d i r e t a m e n t e  

r e l a c i o n a d a  com duas p r i n c i p a i s  fo nte s de dados e i n f o r m a ç õ e s  de 

u si n a g e m ,  que são a fo nte p r i má ri a e a s e c u n d á r i a .  Nesse 

t r a b a l h o ,  d e s e n v o l v e u - s e  uma m e t o d o l o g i a  para o b t e n ç ã o  de dados, 

via f on te  pr im ár i a,  ou seja, a t ra vé s dos e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  de 

u s i n a g e m .  Essa m e t o d o l o g i a  p r e t en de  ser tanto o b j e t i v a  qu a nt o 

c a pa z de a te nd er  às n e c e s s i d a d e s  e l im i t a ç õ e s  e x i s t e n t e s  no 

B r a s i l .  A i m p o r t â n c i a  da ad o çã o de uma m e t o d o l o g i a  ú ni ca  reside 

no fato  de se p o d e r e m  p a d r o n i z a r  os p r o c e d i m e n t o s  para realiz ar,  

em q u a l q u e r  i n s t i t u i ç ã o ,  os testes de u s i n a g e m  sob as m e s m a s  

c o n d i ç õ e s ,  de fo rma  a a s s e g u r a r  um m e s m o  pa d rã o de r e s u l t ad os .

A a d m i n i s t r a ç ã o  interna de ss es  da dos i ni ci a- se  junto à 

f o n t e  pri már ia . N e s s e  senti do,  e l a b o r a r a m - s e  os d e n o m i n a d o s  

p r o t o c o l o s  de dados, nos qu ais são r e g i s t r a d a s  t od as  as 

i n f o r m a ç õ e s  r e l e v a n t e s  para o p r o c e ss o de u s i n a g e m  ( o b t i d a s  no 

d e c o r r e r  das e x p e r i ê n c i a s ) ,  que p o s s a m  a u x i l i a r  na e l u c i d a ç ã o  de 

n o va s d e s c o b e r t a s  ou p r o b l e m a s  que v e n h a m  a o co rr er  nos e ns ai os.  

Apd s a sua o b te nç ão , ex i st e a p o s s i b i l i d a d e  de se ar ma z e n a r ,  

l oc al i z a r  e r e c u p e r a r  e ss as  i nf or ma çõ es  m u i t o  r a p i d a m e n t e ,  a s s i m  

como  a s s e g u r a r - s e  que não o c o r r a m  pe rdas p a r c i a i s  ou c om p l e t a s .  

V i s a n d o  a te nd er  e s s as  e x i g ê n c i a s  e l a b o r a r a m - s e  os p r o g r a m a s  

B A N C T O R N , B A N C F U R O  e B A N C F R E S .

Por ou tro lado, em nível de usuário, é i mp o r t a n t e  que os 

d a d o s  de usi na gem , d i s p o n í v e i s  no banco, p o s s a m  ser o b t i d o s  tanto 

via s i s t e m a  c o m p u t a d o r i z a d o ,  qu ant o na f orm a t r a d i c i o n a l  de 

t a b el as , de m o d o  que q u a l q u e r  u su ári o possa se valer d es s a s  

i n f o r m a ç õ e s .  Em f u n ç ã o  disso, f or a m d e s e n v o l v i d o s  os p r o g r a m a s
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G E R A T O R N ,  G E R A F U R O  e G E R A F R E S , que r od am  em c o m p u t a d o r  de gr an de  

p o r t e  e em m i c r o c o m p u t a d o r .  U t i l i z a n d o  e sse s p r o g r a m a s  em 

m i c r o c o m p u t a d o r ,  a t r a v é s  do s i s t e m a  de g e r e n c i a m e n t o  de banco de 

d ados, o u s u á r i o  po d e r á  obter, c o n f o r t a v e l m e n t e  e de forma 

in t e r a t i v a ,  q u a l q u e r  dado ou in f o r m a ç ã o  di sp on ív el  no B an co 

C I N F U S ,  tanto via termin al de vídeo, q u a n t o  via r e l a t ó ri os , na 

f o r m a  de t a b e l a s  g e r a d a s  na impressora.

N e s t e s  três a s p e c t o s  d e s c r i t o s  o p r e s e n t e  t r a b a l h o  

a p r e s e n t o u  v a l i o s a s  c o n t r i b u i ç õ e s  para o d e s e n v o l v i m e n t o  e 

o r g a n i z a ç ã o  dos ba nc os  de usi nagem, d e n t r o  do o b j e t i v o  p r o p o s t o  

que era o de d e s e n v o l v e r  uma i n f r a - e s t r u t u r a  de f u n c i o n a m e n t o  

para o B a nc o C IN FU S,  a b o r d a n d o  os p r o c e s s o s  de T o r n e a m e n t o ,  

F r e s a m e n t o  e F u r a çã o.  Em fu nç ão  das n e c e s s i d a d e s  do u s uá ri o  

b r a s i l e i r o ,  foi dada uma ênf as e especial à i m p l a n t a ç ã o  do Ba nco  

C I N F U S  em m i c r o c o m p u t a d o r ,  d e s e n v o l v e n d o - s e  um s i s t e m a  de cu sto 

a c e s s í v e l  e fácil c o m u n i c a ç ã o  com o usuári o.

A l é m  disso, o autor pro põe  um novo m é t o d o  de 

a d m i n i s t r a ç ã o  de f e r r a m e n t a s  de us ina gem , seus d i s p o s i t i v o s  de 

f i x a ç ã o  e d e t e r m i n a ç ã o  de dados de corte, a t r a v é s  de um s i s t e m a  

d e n o m i n a d o  G E F E R , us an d o  para tal r e c u r s o s  de c o m p u t a ç ã o  g r á f i c a  

e t é c n i c a s  de banco de dados. Esse m é t o d o  r e p r e s e n t a r á  gr a n d e s  

r e d u ç õ e s  nos c u s t o s  com  o p l a n e j a m e n t o  da u si na ge m , com a 

p r o g r a m a ç ã o  NC e até m e s m o  em i n v e s t i m e n t o s  co m  f e r r a m e n t a s  e 

d i s p o s i t i v o s .

6 . 2  - R E C O M E N D A Ç O E S  PARA  F U T U R O S  T R A B A L H O S

- D e s e n v o l v e r  o g e r e n c i a d o r  do Ba nco de D a do s C I N F U S  para 

c o m p u t a d o r  de g ra n d e  porte, de mo do  que os u s á r i o s  p o s s a m  ter



a c e s s o  ao Banco, via terminal de vídeo.

- E l a b o r a r  m e t o d o l o g i a  e " s o f t w a r e "  para u t i l i z a r  no C I N F U S  os 

d a d o s  e i n f o r m a ç õ e s  de u s i n a g e m  p r o c e d e n t e s  da i nd ús tr ia  e da 

Ii t e r a t u r a .

- D e s e n v o l v e r  o banco de d ado s C I NF U S  para ou t ro s p r o c e s s o s  de 

u s i n a g e m ,  co m p r i o r i d a d e  ao p r o c e s s o  de r e t i f i c a ç ã o .

- D e s e n v o l v e r  o banco de d ad os C IN F U S  para v a r i a n t e  dos p r o c e s s o s  

de t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e f u r a ç ã o  como: t o r n e a m e n t o  interno, 

f a c e a m e n t o ,  r e b a i x o s  e roscas; f r e s a m e n t o  com fr es as  de disco 

e c o m  f r e s a s  de c or te pe r i f é r i c o ;  f u r a ç ã o  pro funda; f u r a ç ã o  com 

f e r r a m e n t a s  de p a s t i l h a s  i n t e r c a m b i á v e i s  e outros.

- I n t e n s i f i c a r  o p r o g r a m a  de p e s q u i s a s  v i s a n d o  à g e r a ç ã o  de dados 

de c or te  para uma d i v e r s i f i c a ç ã o  de m a t e r i a i s  de peças e m a t é r i a s  

e g e o m e t r i a s  de f e r r a m e n t a s .  O p e r a ç õ e s  e s p e c i a i s  e no vos  t ip os  de 

m a t e r i a i s ,  p r i n c i p a l m e n t e  os c o n s i d e r a d o s  " e x ó t i co s" , que de v e r ã o  

t a m b é m  integr ar esse pr ogr a ma .

- No a p e r f e i ç o a m e n t o  dos " so f t w a r e "  já e x i s t e n t e s  e no 

d e s e n v o l v i m e n t o  de novos, p r o c u r a r  usar a t é c n i c a  de i n t e l i g ê n c i a  

a r t i f i c i a l ,  p r i n c i p a l m e n t e  nos casos em que já ex i s t a  no banco 

uma m a s s a  c r í t i c a  de dados, c ap az  de a u x i l i a r  na a p l i c a ç ã o  ef i ca z 

d e s s a  t écn ic a, com  vi s ta s ao a p e r f e i ç o a m e n t o  de todo o s i s t e m a  de 

ba nco de dados.

- I n t e n s i f i c a r  o t r a b a l h o  de I n t eg ra çã o do C I N F U S  com  o u tr o s  

" s o f t w a r e s "  em d e s e n v o l v i m e n t o  no GRUC ON , ou m e s m o  fora dele, de 

m o d o  a to r na r e ss es s i s t e m a s  cada vez ma is  p o d e r o s o s  e 
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l - C A R A C T E R Í S T I C A S  DOS  P R O C E S S O S  DE T O R N E A M E N T O ,  F R E S A M E N T O  E 

F U R A Ç Í O

O p r e s e n t e  c a p í t u l o  tem como o b j e t i v o  a p r e s e n t a r  uma

r e v i s ã o  na p ar te de p r o c e s s o s  de u s i n a g e m ,  com  a f i n a l i d a d e  de 

f o r n e c e r  s u b s í d i o s  p r i n c i p a l m e n t e  para o e n t e n d i m e n t o  do a s s u n t o

a p r e s e n t a d o  no c a p í t u l o  IV. In ici a- se  por uma a b o r d a g e m  geral e a

s e g u i r  p a s s a - s e  à a n á l i s e  e s p e c í f i c a  dos p r o c e s s o s  de 

t o r n e a m e n t o ,  f u r a ç ã o  e f r e s a m e n t o .

1 . 1 -  G E N E R A L  IDADES

T o m a n d o  como  base a norma DIN 85 8 0 /1,2/, que t r a t a  da 

c l a s s i f i c a ç ã o  dos p r o c e s s o s  de f a b r i c a ç ã o ,  v e r i f i c a - s e  que 

e x i s t e m  dois g r a n d e s  g r u p o s  de p r o c e s s o s  de u s i n a g e m :

- 0 p r i m e i r o  g r u po  a b o r d a  a u s i n a g e m  c o m f e r r a m e n t a s  de g e o m e t r i a  

d e f i n i d a  como, t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o ,  fu ra ção , a p l a i n a m e n t o  e 

c o r t e  com serras, e nt re  outros;

- o s e g u n d o  g ru po  t ra ta  dos p r o c e s s o s  co m  f e r r a m e n t a s  de 

g e o m e t r i a  não d e f i n i d a  como, r e t i f i c a ç ã o ,  b r u n i m e n t o ,  l a p i d a ç ã o  e 

o u t r o s .

P o d e - s e  a f i r m a r  então que ao p r i m e i r o  g r u p o  p e r t e n c e m  

a q u e l e s  p r o c e s s o s  que p o s s i b i l i t a m  g r a n d e s  t a x as  de r e m o ç ã o  de 

m a t e r i a l .  0 s e g u n d o  g r up o  ó c o m p o s t o  p e l o s  p r o c e s s o s  g e r a l m e n t e  

a p l i c a d o s  na u s i n a g e m  de a c a b a m e n t o  de peças, on d e a taxa  de 

r e m o ç ã o  de m a t e r i a l  é me n o r.

C o m  base em p e s q u i s a  r e a l i z a d a  no Brasil /3/, c u j os  

r e s u l t a d o s  já f o r a m  a p r e s e n t a d o s  no início d e s t e  t r a b a l h o ,
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c o n s t a t o u - s e  que os p r o c e s s o s  de u s i n a g e m  ma is  u t i l i z a d o s  na 

i n d ú s t r i a  b r a s i l e i r a  são, por o r d e m  d e c r e s c e n t e ,  de u t i l i z a ç ã o ,  

t o r n e a m e n t o ,  f u r a ç ã o ,  f r e s a m e n t o ,  r e t i f i c a ç ã o  e m a n d r i l a m e n t o . 

R e s u l t a d o s  s e m e l h a n t e s  f o r a m  o b t i d o s  numa p e s q u i s a  r e a l i z a d a  na 

i n d ú s t r i a  da A l e m a h a  O c id en ta l /4/. Isso m os tra , p o r t a n t o ,  que a 

e s c o l h a  dos p r o c e s s o s  em d i s c u s s ã o  n es te t r a b a l h o  não foi 

m e r a m e n t e  a c a d ê m i c a ,  mas, sim, em fu n ç ã o  de uma n e c e s s i d a d e  

p r á t i c a  da i n d ú s t r i a  m a n u f a t u r e i  ra.

A p e s a r  de a u s i n a g e m  ser um p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o  que 

se o r i g i n o u  m u i t o s  m i l ê n i o s  a nt es  da era de C r i s t o  /5,6/, isso 

não s i g n i f i c a  que t odo s os d e s e n v o l v i m e n t o s  p o s s í v e i s  já f o r a m  

real i ^aios, pois f r e q ü e n t e m e n t e  se d e p a r a  com n o v o s  d e s a f i o s  

t e c n o l ó g i c o s ,  em f u n ç ã o  das d e s c o b e r t a s  e d e s e n v o l v i m e n t o s  no 

c a m p o  dos m a t e r i a i s  das peças, das f e r r a m e n t a s  e das m á q u i n a s -  

f e r r ame n t a .

R e v e n d o  a l i t e r a t u r a  /5/, c o n s t a t a - s e  que, e n tr e os anos 

de 1400 a 1900, ho uve  n o t á v e i s  a v a n ç o s  no d e s e n v o l v i m e n t o  das 

m á q u i n a s - f e r r a m e n t a . E m b o r a  seja um p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o  m u i t o  

an t i g o ,  v e r i f i c a - s e  / 6 , 7 , 8 /  que s o m e n t e  a pa rti r do s é c u l o  19, 

por i n t e r m é d i o  de F.W. Tay lor , á que se i n i c i a r a m  as p e s q u i s a s  

s i s t e m á t i c a s  em u s i n a g e m .  D e s d e  então, su r gi u em d i f e r e n t e s  

p a í s e s  uma s é r i e  de t r a b a l h o s  i m p o r t a n t e s  de p e s q u i s a d o r e s  que se 

t o r n a r a m  f a m o s o s  n es ta  área de c o n h e c i m e n t o s  /7,8/.

E n t r e  os i n ó me r os  o b j e t i v o s  p e r s e g u i d o s  por e st es 

p e s q u i s a d o r e s ,  d e s t a c a - s e  a q u e l e  que se r e l a c i o n a  d i r e t a m e n t e  com 

a d e t e r m i n a ç ã o  e o t i m i z a ç ã o  dos p a r â m e t r o s  t e c n o l ó g i c o s  dos 

p r o c e s s o s  de u s i n a g e m ,  te nd o como  m e t a  um c o m p l e t o  d o m í n i o  sobre 

os p r o c e s s o s ,  de m o d o  a p o s s i b i l i t a r  uma u s i n a g e m  m a i s  econflmica 

e u m p r o d u t o  de m e l h o r  q u a l i d a d e .
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E, tam bé m,  nesta c o n t e x t o  que o p r e s e n t e  t r a b a l h o  

p r e t e n d e  dar a sua c o n t r i b u i ç ã o ,  e s p e c i f i c a m e n t e  nos p r o c e s s o s  de 

t o r n e a m e n t o ,  f u r a ç ã o  e f r e s a m e n t o .

I .2 - A S P E C T O S  T E C N O L O G I C O S  E P A R A M E T R O S  O P E R A C I O N A I S

0 p r o d u t o  r e s u l t a n t e  da a t u a ç ã o  de um ou m a i s  p r o c e s s o s  

de u s i n a g e m  é a f e t a d o  pela ação de f a t o r e s  t e c n o l d g i c o s  como: o 

p r o c e s s o ;  a m á q u i n a - f e r r a m e n t a ; os d i s p o s i t i v o s  de f i x aç ã o;  a 

fo rma , d i m e n s õ e s  e m a t e r i a l  da peça; as d i m e n s õ e s ,  g e o m e t r i a  e 

m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a ;  a l é m  dos p a r â m e t r o s  t e c n o l d g i c o s  de 

u s i n a g e m  como, a v e l o c i d a d e  de corte, a va n ç o  e p r o f u n d i d a d e .

Esse c o n j u n t o  de v a r i á v e i s ,  in fl ui rá  de a l g u m a  fo rm a 

s o b r e  os f a t o r e s  e c o n ô m i c o s  e de uso da peça, c o n f o r m e  indica a 

f i g u r a  1 /9,1 G/.  Em re l a ç ã o  aos f a t o r e s  e c o n ô m i c o s ,  c i t a m - s e  o 

c u s t o  de u s i n a g e m  ( m á q u i n a  + o p e r a d o r ) ,  o v ol u m e  de p r o d u ç ã o  e o 

ín di ce de u t i l i z a ç ã o  das m á q u i n a s  d i s p o n í v e i s .  Q u a n t o  à 

u t i l i z a ç ã o  da peça, há de se c o n s i d e r a r  a sua p r e c i s ã o  

d i m e n s i o n a l ,  a p r e c i s ã o  de f orm a e o a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  Isso 

leva a c o n c l u i r ,  que e ss es  são os p r i n c i p a i s  a s p e c t o s  que re g e r ã o  

a c o m p e t i v i d a d e  de m e r c a d o  de um p r o d u t o  usi na do .

0 n ú m e r o  de v a r i á v e i s  dos p r o c e s s o s  que n e c e s s i t a  ser 

d o m i n a d o  á g r a n d e  e c o n s i d e r a n d o  a i nd a que a l g u m a s  v a r i á v e i s  

i n t e r a g e m  e nt re  si, s i m u l t a n e a m e n t e ,  p o d e - s e  a f i r m a r  ser b a s t a n t e  

d i fí ci l a d e t e r m i n a ç ã o  e x a ta  das c o n d i ç õ e s  de t r a b a l h o  pa ra  cada 

s i t u a ç ã o  que se a p r e s e n t a  na pr át i ca . Por essa razão, t o r n a - s e  

n e c e s s á r i a  uma a n á l i s e  s i s t e m á t i c a  de cada uma das v a r i á v e i s ,  de 

m o d o  a p o d e r - s e  d e t e r m i n a r  da m e l h o r  f o rm a  p o s s ív el  a sua 

influflncia s o b r e  o s i s t e m a  c o n s t i t u í d o  pela p e ç a - f e r r a m e n t a
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Fig. 1 - V a r i á v e i s  que a f e t a m  os f a t o r e s  de uso e e c o n ô m i c o s  da 
p e ç a .

m á q u i n a - f e r r a m e n t a .

Em b o r a  já t e n h a m  sido r e a l i z a d a s  m u i t a s  t e n t a t i v a s  no 

s e n t i d o  de se d e t e r m i n a r  a in f l u ê n c i a  de cada uma de s sa s 

v a r i á v e i s  sobre o s i s t e m a  e e x p r e s s á - l a  a t r a v é s  de f o r m u l a ç õ e s  

m a t e m á t i c a s ,  isso ai nda não foi po ssí vel , pelo m e n o s  de uma forma 

a b r a n g e n t e  e c om pl e t a .  Al gu ns  p r i n c í p i o s  de a n á l i s e  e 

c a r a c t e r í s t i c a s  do s is te ma,  no e n t a n d o  n o r t e i a m  as p e s q u i s a s  com 

v i s t a s  a es ses o bj e t i v o s .  Por esse m ot i vo , serão a p r e s e n t a d o s  a 

s e g u i r  a lg u n s  a s p e c t o s  t e c n o l ó g i c o s  os q ua is f o r a m  c o n s i d e r a d o s  

de gr an d e  i m p o r t â n c i a  para a e s t r u t u r a ç ã o  e o d e s e n v o l v i m e n t o  do 

p r e s e n t e  tr aba lh o.

No s i s t e m a  c o n s t i t u í d o  pela p e ç a - f e r r a m e n t a  - m á q u i n a  

f e r r a m e n t a ,  m e r e c e m  uma at e n ç ã o  especial o mat er ia l da peça, o 

m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a ,  as c o n d i ç õ e s  de u si na ge m,  bem como o m e i o
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que e n v o l v e  r e f e r i d o  si ste ma . Es se  c o n j u n t o  de e l e m e n t o s  

d e t e r m i n a r á  a s o l i c i t a ç ã o  térmic a,  m e c â n i c a  e a aç ã o q u í m i c a  na 

f e r r a m e n t a  de c o r t e  que, pela i n t e r v e n ç ã o  de um ou v á r i o s  dos 

m e c a n i s m o s  tai s como, adesão, di fus ão , o x i d a ç ã o ,  a b ras ão,  

d e f o r m a ç ã o  p l á s t i c a  e f o r m a ç ã o  de trinca s, p r o d u z i r ã o  o d e s g a s t e  

de f l a n c o  e/ou de c r a t e r a  da f e r r a m e n t a ,  como i n d i c a d o  na fi g u r a

2 / B ,1 1 , 1 2 , 1 3 / .  0 d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a  p r o d u z i r á  a l t e r a ç õ e s  nas 

f o r ç a s  n e c e s s á r i a s  para usinar o m a t e r i a l ,  na vida da f e r r a m e n t a  

de corte, no a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e na p r e c i s ã o  d i m e n s i o n a l  da 

peça  u s i na da .

Flg. 2 - M e c a n i s m o s  de d e s g a s t e  e seu s e f e i t o s  s o b r e  a f e r r a m e n t a  
de cor ta .

E f e t u a n d o  uma a n á l i s e  m a i s  a p r o f u n d a d a ,  no qu e se re fe re  

à f e r r a m e n t a  de cor te , p o d e - s e  e s t a b e l e c e r  o s e g u i n t e  e s q u e m a ,
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f i g u r a  3 /12/.

M E C Â N I C A S ♦ F ORÇAS ♦

.TRAÇÃO

. C O M P R E S S Ã O

. C I S A L H A M E N T O

.FLEXÃO

. A L T E R N A N T E S

*
- D U R E Z A  

E L E V A D A : - R E S I S T Ê N C I A  
- T E N A C I D A D E

T É R M I C A ♦ C ALOR ♦
. T E M P E R A T U R A  
.V A R I A Ç Ã O  DE 
T E M P E R A T U R A ♦

- R E S I S T . A  TEMP.
ELEVADA 

- R E S I S T Ê N C I A  AO 
ELEVADA: REVENI M E N T O

- R E S I S T Ê N C I A  A 
VARIAÇÕES DE 
T E M P E R A T U R A

Q U l M I C A ♦ R E A Ç Õ E S »
.DIFUSÃO
. O X I D A Ç Ã O
. C O R ROSÃO

♦
BAIXO - D I F U S Ã O  

C O E F I C I E N T E : - O X I D A Ç Ã O  
DE - C O R R O S Ã O

Fig. 3 - S o l i c i t a ç õ e s  a t u a n t e s  na f e r r a m e n t a  e p r o p r i e d a d e s  
r e q u e r i d a s  da mesma.

A s o l i c i t a ç ã o  m e c â n i c a  da f e r r a m e n t a  ó r e s u l t a n t e  da 

a t u a ç ã o  de f o r ç a s  de tração, c o m p r e s s ã o ,  c i s a l h a m e n t o ,\ f l e x ã o  ou 

de uma c o m b i n a ç ã o  dess as,  as q u a i s  f o r a m  p r o d u z i d a s  peia ação  do 

c o n t a t o  e o m o v i m e n t o  r e l a t i v o  e n tr e a peça  e a f e r r a m e n t a .  Para 

s u p e r a r  es sa  s o l i c i t a ç ã o ,  o m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a  deve 

a p r e s e n t a r  e l e v a d a  dureza, r e s l s t ô n c i a  e t e n a c i d a d e .

A s o l i c i t a ç ã o  t é r m i c a  r e s u l t a  da t r a n s f o r m a ç ã o  q u a se  

total do t r a b a l h o  m e c â n i c o  em calor, nas r eg iQ es  de d e f o r m a ç ã o  

p l á s t i c a  e de c i s a I h a m e n t o , e do a t r i t o  na I n t e r f a c e  peça
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f e r r a m e n t a  - c av ac o.  Isso s i g n i f i c a  que o m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a  

d e v e  p o s s u i r  g r a n d e  d u r e z a  em a l t a s  t e m p e r a t u r a s ,  r e s i s t ê n c i a  a 

v a r i a ç õ e s  b r u s c a s  de t e m p e r a t u r a  e ao r e v e n i m e n t o .

As a l t e r a ç õ e s  q u í m i c a s  da f e r r a m e n t a ,  a s s i m  como  da peça  

e do cav aco , são r e s u l t a n t e s  das r e a ç õ e s  de d i f u s ã o  e o x i d a ç ã o  

e n t r e  d e t e r m i n a d o s  m a t e r i a i s  de peça  e m a t e r i a i s  de f e r r a m e n t a ,  

na p r e s e n ç a  de e l e v a d a s  t e m p e r a t u r a s  e do o x i g ê n i o  do ar. A 

u t i l i z a ç ã o  de m a t e r i a i s  de f e r r a m e n t a  m a i s  iner tes  em r e l a ç ã o  aos 

m a t e r i a i s  da peça e do p r ó p r i o  a m b i V n t e  de t r a b a l h o  é a f or m a 

m a i s  e f i c a z  de a t e n u a r  e ss as  rea çõ es .

C o m  base no que foi e x p o s t o ,  v e r i f i c a - s e  que o s u c e s s o  

na us i r.agem d e um d e t e r m i n a d o  m a t e r i a l  d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  

da e s c o l h a  c o r r e t a  do seu par, ou se ja  do m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a  

e da s c o n d i ç õ e s  de corte.

1.2.1 - F a t o r e s  de r e s t r i ç ã o  na u s i n a g e m

A s eg u i r  se e f e t u a r á  uma a n á l i s e  m a i s  d e t a l h a d a  das 

r e s t r i ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  i m p o s t a s  pel o s i s t e m a ,  peça - f e r r a m e n t a

- m á q u i n a  - f e r r a m e n t a ,  as q u ai s a f e t a m  os d a do s ou c o n d i ç õ e s  de 

u s i n a g e m .  0 q u a d r o  que segue, f i g u r a  4 / 1 4 , 1 5 , 1 6 / ,  m o s t r a  de 

f o r m a  e s q u e m á t i c a  a i n t e r d e p e n d ê n c i a  e n tr e os vá ri o s  fatores.;

A v e l o c i d a d e  de c o r t e  é um fator de g r a n d e  i m p o r t â n c i a  

na u s i n a g e m ,  já que dela d e p e n d e m  não só a p r o d u ç ã o  e a c a b a m e n t o  

s u p e r f i c i a l ,  m a s  t am bé m,  é ela q u e m  p r o v o c a  a c e l e r a d o  d e s g a s t e  na 

f e r r a m e n t a .  O u t r o s  p a r â m e t r o s  de u s i n a g e m  como o a v a n ç o  e 

a p r o f u n d i d a d e  de c o r t e  t ê m  m e n o r  i n f l u ê n c i a  s ob re  o d e s g a s t e ,  

por ém,  a u m e n t a m  a f o r ç a  e e x i g e m  m a i o r  r i g i d e z  da m á q u i n a  e da 

f e r r a m e n t a ,  a f i m  de e v i t a r  o a p a r e c i m e n t o  de v i b r a ç õ e s .  Ao
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I M P O S T A S  POR

M Á Q U I N A  F E R R A M E N T A

P o t ê n c i a  disponív el 
M o m e n t o  a dmissí vel 
R e s i s t ê n c i a  da e s t r u t u r a  
R o t a ç õ e s  e x i s t e n t e s  
A v a n ç o s  p o s s í v e i s

F E R R A M E N T A  DE CORTE

L a r g u r a  de corte 
E s p e s s u r a  de corte 
Força adm iss í v e l  
D e s g a s t e  admissíve l

PE Ç A  - F E R R A M E N T A

Vida da f e r r a m e n t a  
Forma do c avaco

PEÇA

A c a b a m e n t o  s upe rficial

I

♦

*

*

A V A N Ç O
PROF. DE 
CORTE

VEL. DE 
CO R T E

* « *
* *
* « *

«

*
«
« «
» * *

* # «
* * #

* *

Fig. 4 - R e s t r i ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  i m p o s t a s  p el o s i s t e m a  peça- 
f e r r a m e n t a  - m á q u I n a - f e r r a m e n t a .

c o n t r á r i o  da v e l o c i d a d e ,  a o t i m i z a ç ã o  d e s s e s  p a r â m e t r o s  não se 

faz por c r i t é r i o s  de m á x i m o  e m í n i m o ,  a p a r t i r  de uma 

d i f e r e n c i a ç ã o ,  m a s  são o t i m i z a ç õ e s  de e x t r e m o s ,  s e n d o  que ne sse  

c a s o  se c o n s i d e r a  que /14/:

a) 0 a v a n ç o  ó ti mo  para a m á x i m a  p r o d u ç ã o  ou para o 

m í n i m o  c u s t o  á o  m á x i m o  avanço.

b) A p r o f u n d i d a d e  ou l ar gur a de c o r t e  ó t i m a s  t a m b é m  se
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o b t ê m  c o m  os v a l o r e s  m á x i m o s ;

c) A r u g o s i d a d e  m í n i m a  é o b t i d a  pelo c r i t é r i o  do m e n o r  

a v a n ç o  e m a i o r  raio de q u i n a  da f e r r a m e n t a .

D e s s a  forma, o v ol u m e  m á x i m o  de c a v a c o  r e m o v í v e l  por 

u n i d a d e  de t e m p o  fica l i m i t a d o  peias c a r a c t e r í s t i c a s  da m á q u i n a -  

f e r r a m e n t a ,  como a p o t ê n c i a  instalada, r e s i s t ê n c i a  da e s t r u t u r a  e 

da á r v o r e  e em f u n ç ã o  das d i m e n s õ e s  e r e s i s t ê n c i a  da f e r r a m e n t a  

de corte. A v e l o c i d a d e  de c or te  e a v a n ç o  u s á v e i s  em ca da  p a ss e 

são funç ão,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  da ro t a ç ã o  e a v a n ç o s  e x i s t e n t e s  na 

m á q u  i n a .

A r u g o s i d a d e  c i n e m á t i c a  da peça d e p e n d e  f u n d a m e n t a l m e n t e  

do a v a n ç o  e do raio de q u i n a  da f e r r a m e n t a .  A v e l o c i d a d e  de c o r t e  

e x e r c e  uma i n f l u ê n c i a  s o b r e  r u g o s i d a d e  de p r o c e s s o ,  v e l o c i d a d e s  

de c o r t e  m a i s  a l t a s  p r o p o r c i o n a m  um m e l h o r  a c a b a m e n t o ,  

e n t r e t a n t o ,  c a u s a m  m a i o r  d e s g a s t e  na f e r r a m e n t a  de c o r t e  e 

c o n s e q ü e n t e m e n t e  m e n o r  vida. R e s u l t a d o s  de p e s q u i s a s  /1 7 / m o s t r a m  

que a r u g o s i d a d e  Rt o b te ní ve l na u s i n a g e m  pode ser d e t e r m i n a d a  

pe la  s e g u i n t e  e x p r e s s ã o :

R t = f 2/ 8 . r  t 1 ]

Esta e x p r e s s ã o  a p l i c a - s e  para f<= 2 . r . c o s X .  P a r a  a v a n ç o s  

m u i t o  p e q u e n o s  os v a l o r e s  e x p e r i m e n t a i s  d i v e r g e m  b a s t a n t e  dos 

c a l c u l a d o s ,  com o conseqflêncla do e s m a g a m e n t o  p r o p o r c i o n a d o  pela 

q u i n a  da f e r r a m e n t a  s o b r e  a s u p e r f í c i e  da peça, po is  a e s p e s s u r a  

m í n i m a  de u s i n a g e m  a u m e n t a  c o m  o raio de quina.

A a n á l i s e  e f e t u a d a  most ra , p o r t a n t o ,  que pa ra  r e a l i z a r  a 

u s i n a g e m  de f o r m a  o t i m i z a d a ,  há a n e c e s s i d a d e  de se c o n s i d e r a r  

uma gam a de f a t o r e s ,  s e n d o  um dos m a i s  i m p o r t a n t e s  a v e l o c i d a d e  

de c o r t e  e a c o r r e s p o n d e n t e  vida da f e r r a m e n t a .  u m a  vez
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d e t e r m i n a d a  a f a ix a de v a l o r e s  de v e l o c i d a d e  e m  que uma 

d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  m a t e r i a l  de peça  - m a t e r i a l  de f e r r a m e n t a  

p od e t r a b a l h a r ,  o p as so  s e g u i n t e  será  ob te r os v a l o r e s  ó t i m o s  

d e n t r o  d e ss a faixa.

I .2.2  - A n á l i s e  para a m á x i m a  p r o d u ç ã o  e o m í n i m o  c u s t o  de

u s i n a g e m

A d e t e r m i n a ç ã o  da v e l o c i d a d e  e da vida ó t im a  é - b a s e a d a  em 

d o i s  c r i t é r i o s  e c o n ô m i c o s ,  o de m á x i m o  v ol u m e  de p r o d u ç ã o  ou 

m í n i m o  tempo de u s i n a g e m  por peça, e o do m í n i m o  c u s t o  para 

p r o d u z i r  cada peça. P o d e - s e  pro var  m a t e m a t i c a m e n t e  /1 5/  que a 

c o n d i ç ã o  de m á x i m o  lucro s i t u a - s e  s e m p r e  e n tr e e s t e s  dois 

e x t r e m o s ,  isto é, na r eg i ã o  de m á x i m a  e f i c i ê n c i a  do p r o c e s s o ,  

c o m o  i lu st r a a fi gu r a  5 /14/.

Fig. 5 - M í n i m o  c u st o e m á x i m a  p r o d u ç ã o .
I n t e r v a l o  de m á x i m a  e f i c i ê n c i a .

Não é o b j e t i v o  do p r e s e n t e  t r a b a l h o  f a z er  a n á l i s e s ,  

c o m p r o v a ç õ e s  m a t e m á t i c a s  e um es t u d o  e x a u s t i v o  s o b r e  o a s s u n t o ,  

uma vez que isso Já e x i s t e  bem  e x p l o r a d o  num a v a st a b i b l i o g r a f i a



/ 1 5 , 1 8 , 1 9 , 2 0 , 2 1 , 2 2 , 2 3 , 2 4 / ,  porém, p r e t e n d e - s e  m o s t r a r  de forma 

s u c i n t a  a l g u n s  t ó p i c o s  r e l e v a n t e s  no que se re f e r e  à o t i m i z a ç ã o  

da u s i n a g e m .

0 m í n i m o  c u s t o  e a m á x i m a  pr odu ção , co mo  i n d i c a d o  na 

f i g u r a  5, são r e g i d o s  por qu at r o  f a t o r e s  p r i n c i p a i s ,  q u a i s  sejam, 

d e m a n d a  de m e r c a d o ,  c u s t o  de f e r r a m e n t a s ,  c u st o de m á q u i n a s  e 

v a i o r  dos s al ár io s,  f i g u r a  6.

* ^ 3

Fig. 6 - R e l a ç ã o  entre os cu st o s  e o v o l u m e  
de p ro d u ç ã o .

Uma g r a n d e  d e m a n d a  de m e r c a d o  induz a t r a b a l h a r  num 

r e g i m e  de m á x i m a  p r o d u ç ã o ,  onde os cus to s de p r o d u ç ã o  m a i s  

e l e v a d o s  são c o m p e n s a d o s  pelo v o l u m e  de p eç as c o l o c a d a s  no 

m e r c a d o .  Q u a n d o  a d e m a n d a  é m a i s  re pr im ida , a t e n d ê n c i a  é 

t r a b a l h a r  cada vez m a i s  p r ó x i m o  da c o n d i ç ã o  de m e n o r  cu s to . Numa 

a n á l i s e  t é c n i c o - e c o n O m l c a  m a i s  g e n e r a l i z a d a  p o d e - s e  d i z e r  que 

f e r r a m e n t a s  m u i t o  c a r a s  e x i g e m  que se t r a b a l h e  c o m  c o n d l ç Q e s  de 

c o r t e  m e n o s  s e v e ra s,  o que p r o p o r c i o n a  uma m a i o r  vida da 

f e r r a m e n t a ,  p o r é m  m e n o r  p r o d u ç ã o  por u n id ad e de te m po .  Por ou tr o 

lado, a l to s s a l á r i o s  de o p e r a d o r e s  e m á q u i n a s  ca ra s,  i m p õ e m  um 

r e g i m e  m a i s  s e v e r o  de t r a b a l h o ,  o que a c a r r e t a  um  m e n o r  vida  da
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f e r r a m e n t a ,  mas, uma i n t e n s i d a d e  m a i o r  na p r o d u ç ã o  / 9 , 2 5 / .

A vida da f e r r a m e n t a ,  para o m í n i m o  custo de u s i n a g e m ,  

p o d e  e n t ã o  ser d e t e r m i n a d o  c o m  base nos c u s t o s  de f e r r a m e n t a ,  

c u s t o  do local de t r a b a l h o  ( m á q u i n a  + o p e r a d o r ) ,  ‘ c u s t o s  f i x o s  ou 

i m p r o d u t i v o s .  As duas  p a r c e l a s  i n i c i a i s  são f o r t e m e n t e  

d e p e n d e n t e s  da v e l o c i d a d e  de co rte , e n q u a n t o  que a d l t i m a  

i n d e p e n d e  desta, c o n f o r m e  pode ser v i s t o  na fi g u r a  7 /14/.

Fig. 7 - V a r i a ç ã o  das p a r c e l a s  de c u st o s  em 
f un ç ã o  da v e l o c i d a d e  de corte.

0 m í n i m o  c ust o de u s i n a g e m  por peça l o c a l i z a - s e  no p o n t o  

em  que o s o m a t ó r i o  das p a r c e l a s  i n d i v i d u a i s  de c us t o s  a p r e s e n t a r  

o seu m e n o r  valor. A p l i c a n d o - s e  t é c n i c a s  e d e s e n v o l v i m e n t o s  

m a t e m á t i c o s  a d e q u a d o s ,  c h e g a - s e  è c o n c l u s ã o  que a vid a da 

f e r r a m e n t a ,  para o m í n i m o  c u s to  de u s i n a g e m ,  pode ser d e t e r m i n a d o  

pe l a e x p r e s s ã o  a s eg u i r  / 2 Q , 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 3 0 / :

W c = <T5 r>-<TTFtá T )  ‘ 2 1

C o m o  era de se e s p er ar , a e q u a ç ã o  2 m o s t r a  que a vida 

da f e r r a m e n t a ,  para o m e n o r  c u s t o  de u s i n a g e m ,  é f u n ç ã o  

b a s i c a m e n t e  das c a r a c t e r í s t i c a s  do par p e ç a - f e r r a m e n t a  e das
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c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m ,  e x p r e s s a s  pe lo  e x p o e n t e  G da e q u a ç ã o  de 

T a y l o r ,  do t e mp o de troca da f e r r a m e n t a  TTF, do c u s t o  da 

f e r r a m e n t a  CF e do c ust o do local de t r a b a l h o  CLT. 0 v al or  de G é 

o b t i d o  e x p e r i m e n t a l m e n t e  e d e p e n d e  do par p e ç a - f e r r a m e n t a  e das 

c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m .  0 c u s to  de f e r r a m e n t a  r e s u l t a  do p r e ç o  de 

a q u i s i ç ã o  do s u p o r t e  e da p as ti l h a ,  da sua a m o r t i z a ç ã o ,  dos 

c u s t o s  com  r e c u p e r a ç ã o  ou a f i a ç ã o  e do c o n s u m o  de p a s t i l h a s .  0 

c u s t o  do local de t r a b a l h o  d e p e n d e  da p o l í t i c a  de c u s t o s  a d o t a d a  

pela e m p r e s a .  N e s s a  p ar c e l a  e st ão e m b u t i d o s  os c u s t o s  d i r e t o s  e 

i n d i r e t o s  da m á q u i n a - f e r r a m e n t a  e do t r a b a l h o  a s s a l a r i a d o .

De m o d o  análo go,  o b t é m - s e  a vida da f e r r a m e n t a  para a 

m á x i m a  p r o d u ç ã o ,  onde a a n á l i s e  é e f e t u a d a  em r e l a ç ã o  ao t e m p o  de 

cor te,  t e m p o  de t ro ca  de f e r r a m e n t a  e dos t e m p o s  i m p r o d u t i v o s ,  

e s q u e m a t i c a m e n t e  r e p r e s e n t a d o s  na f i g u r a  8 /14/.

Fig. 8 - V a r i a ç ã o  das p a r c e l a s  de t e m p o s  em 
fu n ç ã o  da v e l o c i d a d e  de corte.

O b s e r v a - s e  que e x i s t e  uma s o l u ç ã o  de c o m p r o m i s s o  e n t re  

o t e m p o  de c o r t e  e o te mpo de troca de f e r r a m e n t a .  O m e n o r  te mpo  

de u s i n a g e m  ou m á x i m a  p r o d u ç ã o  l o c a l i z a - s e  no p o n t o  em que o 

s o m a t ó r i o  das d i f e r e n t e s  p a r c e l a s  de t e m p o s  a p r e s e n t a r  o m e n o r
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valo r.  N e s s e  ponto, o tempo de vida da f e r r a m e n t a ,  pa r a a m á x i m a  

p r o d u ç ã o ,  pod e ser c al c u l a d o  pela e x p r e s s ã o  a s e g u i r  

/ 2 0 , 2 6 , 2 7 , 2 8 , 2 9 , 3 0 / :

Tmãx.p=(W  _1)-TTF 1 3 3

E s s e  t em po d e p e n d e  e x c l u s i v a m e n t e  das c a r a c t e r í s t i c a s  do par 

p e ç a - f e r r a m e n t a , das c o n d i ç õ e s  de u s i n a g e m  e do t e m p o  de t r o c a  da 

f e r r a m e n t a  TTF.

I n t r o d u z i n d o  na e q ua çã o de T a yl or , a qual se r á d i s c u t i d a  

nas p r ó x i m a s  s eç ões , os te mpos c a l c u l a d o s  p e l a s  e x p r e s s õ e s  2 e 3, 

o b t ê m - s e  as r e s p e c t i v a s  v e l o c i d a d e s  ó t i m a s  de co rt e.  Os 

c r i t é r i o s  de o t i m i z a ç ã o  a p r e s e n t a d o s  no p r e s e n t e  c a p í t u l o  p o d e m  

ser a p l i c a d o s  aos p r o c e s s o s  de t o r n e a m e n t o ,  f r e s a m e n t o  e f u r a ç ã o ,  

d e s d e  que s e j a m  le va das  em c o n s i d e r a ç ã o  as p a r t i c u l a r i d a d e s  de 

cada  um deles. Essa a b o r d a g e m  no e n t a n t o  é v á l i d a  s o m e n t e  para 

u s i n a g e m  com  f e r r a m e n t a  dnica.

As p r ó x i m a s  se çõ es  a p r e s e n t a r ã o  as r e l a ç õ e s  de c o n t a t o  

e n t r e  a peça e a f e r r a m e n t a ,  a sua r e l a ç ã o  c o m  os p a r â m e t r o s  de 

u s in a g e m ,  f o r ça  e p o t ê n c i a  de corte.

1.3 - P R O C E S S O  OE T O R N E A M E N T O

E n tr e v á r i a s  f o r m a s  de a t u a ç ã o  da f e r r a m e n t a  no p r o c e s s o  

de t o r n e a m e n t o ,  n es te  t r a b al ho  será a b o r d a d o  e s p e c i f i c a m e n t e  

o t o r n e a m e n t o  e x t e r n o  co m  a f e r r a m e n t a  m o v l m e n t a n d o - s e  s e g u n d o  a 

d i r e ç ã o  do eixo  da peça. Essa opção foi f e i t a  em f u n ç ã o  da sua 

g r a n d e  a p l i c a b i l i d a d e  prática.

A s e g u i r  se tr a t a r á  da d e f i n i ç ã o  e d e t e r m i n a ç ã o  dos 

p a r â m e t r o s  do p r o c e s s o  e das g r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de c o n t a t o
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e n t r e  o par p e ç a - f e r r a m e n t a , i nd i c a d o s  na f i g u r a  9 / 2 9 , 3 1 / ,  a s s i m
\

c o m o  da d e t e r m i n a ç ã o  da fo rça  e p o t ê n c i a  de corte.

Fig. 9 - G r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de c o n t a t o  e nt re  peça
f e r r a m e n t a ,  f o r ç a s  e v e l o c i d a d e s  no p r o c e s s o  de 
t o r n e a m e n t o .

C o n f o r m e  já c o m e n t a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  a v a r iá ve l m a i s  

i m p o r t a n t e  no p r o c e s s o  de u s i n a g e m  é a v e l o c i d a d e  de cor te,  por 

ser ela q u e m  m a i s  c on tr ib ui  para o d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a .  isso 

s i g n i f i c a  que para cada c o m b i n a ç ã o  m a t e r i a l  de peça - m a t e r i a l  

de f e r r a m e n t a ,  há a n e c e s s i d a d e  de se d e t e r m i n a r  a f a i x a  de 

v e l o c i d a d e s  ó t i m a s  de t ra ba lh o.

As p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  ao longo de a p r o x i m a d a m e n t e  um 

s é c u l o  l e v a r a m  a d i f e r e n t e s  p r o p o s i ç õ e s  de m o d e l o s  m a t e m á t i c o s  

/ 3 2 ,33/ pa ra  d e t e r m i n a r  a v e l o c i d a d e  de corte. E s s e s  m o d e l o s  

a p r e s e n t a m  d i f e r e n t e s  g r a u s  de c o m p l e x i d a d e  e a p l i c a b i l i d a d e  na 

p r á t i c a  de u s i n a g e m .  Uma das p r o p o s t a s  b a s t a n t e  d i f u n d i d a  na 

l i t e r a t u r a  e u sa da  por a l g u n s  ba nco s de d a d os  de u s i n a g e m  é a 

e q u a ç ã o  de T a y l o r  g e n e r a l i z a d a  / 2 6 , 3 4 , 3 5 , 3 6 , 3 7 / ,  que p ar a o
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p r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o  po de  ser e s c r i t a  da s e g u i n t e  fo r ma :

V_=C.fE .a^.TG .VKH C « 3 
c p

Por se c o n s i d e r a r  que no atuai e s t á g i o  de p e s q u i s a s  ser 

e s s a  a e q u a ç ã o  m a i s  c o m p l e t a  e a que m e l h o r  d e s c r e v e  a 

i n t e r r e l a ç ã o  dos v á r i o s  p a r â m e t r o s  de u s i n a g e m  c o m  a vida  e o 

d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a ,  o p t o u - s e  pela sua u t i l i z a ç ã o  no 

d e s e n v o l v i m e n t o  do p r e s e n t e  tr aba lh o.

A t r a v é s  d e s s a  e q u a ç ã o ,  a variável v e l o c i d a d e  de c o rt e é 

d e t e r m i n a d a  em f u n ç ã o  do materi al da peça - m a t e r i a l  da 

f e r r a m e n t a ,  do a v a n ç o ,  da p r o f u n d i d a d e  de corte, da vida, 

c r i t é r i o  e vaior de d e ã y a s t e  da f e r r a m e n t a .  Os e x p o e n t e s  E, F, G 

e H m e d e m  a i n f l u ê n c i a  das suas r e s p e c t i v a s  b a s e s  s o b r e  a 

v a r i á v e l  d e p e n d e n t e ,  e n q u a n t o  a c o n s t a n t e  C indica b a s i c a m e n t e  o 

c o m p o r t a m e n t o  do par, m a t e r i a l  da peça - m a t e r i a l  da f e r r a m e n t a  

em r e l a ç ã o  ao p r o c e s s o  de us ina ge m.

A v ari áv el i n d e p e n d e n t e  VK d ev e r á  ser s u b s t i t u í d a  pelo 

c r i t é r i o  de d e s g a s t e  que d e f i n i t i v a m e n t e  p r e s c r e v e  a vi da  dtil da 

f e r r a m e n t a ,  p o d e n d o  ser o d e s g a s t e  de f l a n c o  ou de c r a t e r a  /6/. 

A s o l u ç ã o  de ssa  e q u a ç ã o  é obtida a t r a v é s  de um s i s t e m a  de 

e q u a ç õ e s ,  i m o n t a d o  a p a r t i r  de r e s u l t a d o s  e x p e r i m e n t a i s .  0 

p r o c e d i m e n t o  para a o b t e n ç ã o  de s se s r e s u l t a d o s  foi a p r e s e n t a d o  

na s s e ç õ e s  4. 3. 1 a 4 . 3 . 4 ,  onde se a b o r d a m  os e n s a i o s  s i s t e m á t i c o s  

de u s i n a g e m  / 3 8 / .

C o n f o r m e  já h a v i a  sido c o l o c a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  os 

p a r â m e t r o s  m á x i m o s  e m í n i m o s  de ava nç o e da p r o f u n d i d a d e  de co rte 

d e p e n d e m  f u n d a m e n t a l m e n t e  da forma, d i m e n s õ e s  e r e s i s t ê n c i a  da 

f e r r a m e n t a .  A t r a v é s  d e s s e s  p a r â m e t r o s  e da v e l o c i d a d e  de corte, 

p o d e m - s e  d e t e r m i n a r  as g r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de c o n t a t o  e n t r e  o



p ar pe ça  - f e r r a m e n t a ,  i d e n t i f i c a d a s  na fi g ur a 9, 

p o t ê n c i a  de corte, c o n f o r m e  segue.

a) G r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de co nta to:

b = a p / s e n x  

h = f . s e n x

A=b.h=ap .f

b) Fo rça  de cor te :

E x i s t e m  v á r i o s  m é t o d o s  /23/ para d e t e r m i n a r  a f o r ç a  de

c o r t e .  U m  dos m a i s  d i v u i g a a u s  na l it e r a t u r a  é o p r o p o s t o  por 

K i e n z i e  e Vi tor  / 3 9 , 4 0 / .  Es s e m é t o d o  p r o p o r c i o n a  os r e s u l t a d o s  

m a i s  e x a t o s  e a l é m  d i s s o  a sua a p l i c a ç ã o  é s i m p l e s .  Ele se 

b a s e i a  nas c a r a c t e r í s t i c a s  do m a t e r i a l  da peça e na v a r i a ç ã o  do 

a v a n ç o ,  c u j o s  v a l o r e s  são d e t e r m i n a d o s  e x p e r i m e n t a l m e n t e .  Não 

l e v a n d o  em c o n s i d e r a ç ã o  os d e m a i s  f a t o r e s  que a p r e s e n t a m  uma 

i n f l u ê n c i a  s e c u n d á r i a  s o b r e  a f o r ç a  de corte, como a v e i o c i d a d e ,  

d e s g a s t e  e â n g u l o s  da f e r r a m e n t a ,  a l é m  do f lu i d o  de co rt e,  a 

e q u a ç ã o  de K i e n z i e  pode ser e s c r i t a  como segue:

Fc=b.h(1 mc^.kcl i  1 8 )

c ) P ot ê n c  ia de c o r t e  :

No p r o c e s s o  de t o r n e a m e n t o ,  a p ar ce la  c o r r e s p o n d e n t e  à 

f o r ç a  de av an ç o  n o r m a l m e n t e  é d e s p r e z í v e l  para a m a i o r i a  das 

a p l i c a ç õ e s  p r á t i c a s  de c á c u l o  da p o t ê n c i a  de u s i n a g e m .  C o m  isso, 

o c á l c u l o  r e d u z - s e  s o m e n t e  à p a r c e l a  r e f e r e n t e  à f o r ç a  de corte. 

E s s a  s i m p l i f i c a ç ã o  pod e ser e f e t u a d a  pe las  s e g u i n t e s  r a zõ es :

- A v e l o c i d a d e  de a v a n ç o  da f e r r a m e n t a  á m u l t o  m e n o r  que a
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a f o r ç a  e

[ 5 ) 

C 6 ] 

t 7 ]
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ve Ioc idade de c o r t e ;

- 0 t r a b a l h o  de a t r i t o  na i n t e r f a c e  fl an c o  - s u p e r f í c i e  

t r a n s i t d r i a  é m u i t o  pe que no ;

C o m  essa s i m p l i f i c a ç ã o ,  a p o t ê n c i a  de c o r t e  é en tão  

d e t e r m i n a d a  pela s e g u i n t e  e qu açã o:

P C = F C - V 6 0 0 0° C 9 3

N e s s a  e q u a ç ã o ,  a c o n s t a n t e  n u m é r i c a  atua como fator de c o n v e r s ã o  

de uni d a de s .

1.4 - P R O C E S S O  DE F U R A Ç Í O

E n t r e  os v á r i o s  t ip os de f e r r a m e n t a s  e f o r m a s  de 

o p e r a ç õ e s  de f u r a ç ã o  e x i s t e n t e s ,  neste t r a b a l h o  será 

a n a l i s a d o  s o m e n t e  a f u r a ç ã o  em c h ei o c om  brocas h e l i c o i d a i s .  A 

f i g u r a  10 / 4 1 , 4 2 , 4 3 /  m o s t r a ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  as g r a n d e z a s

D

Fig. 10 - G r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de c o n t a t o  e n t r e  peça
f e r r a m e n t a ,  f o r ç a s  e v e l o c i d a d e s  no p r o c e s s o  de 
f u r a ç ã o .
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g e o m é t r i c a s  de c o n t a t o  en tre  a peç a e a f e r r a m e n t a ,  as 

v e l o c i d a d e s ,  a s s i m  como as fo r ç a s  que a g e m  so bre a broca.

Na f u r a ç ã o  com  a broca h e l i c o i d a l ,  te m-s e uma f e r r a m e n t a  

c o m  do i s gumes, o que s i g n i f i c a  que o a v a n ç o  total da f e r r a m e n t a  

s e r á  u n i f o r m e m e n t e  d i s t r i b u í d o  s o br e os me sm os , p a r t i n d o - s e  do 

p r e s s u p o s t o  que ela te nha sido c o r r e t a m e n t e  afiada. Logo a área 

total de c a v a c o  e a fo rç a de co rt e a t u a n t e  na f e r r a m e n t a  são 

r e s u l t a n t e s  da ação  dos dois gumes.

a) R e l a ç ã o  en tre  a v e l o c i d a d e  de corte e os d e m a i s  

pa r â m e t r o s :

Na f u r a ç ã o  usa-se, ta mb ém,  a e qu aç ão  de T a y l o r  

g e n e r a l i z a d a  para d e t e r m i n a r  a v e l o c i d a d e  de corte. N e s s e  caso, 

p or é m ,  ela se a p r e s e n t a  l i g e i r a m e n t e  m o d i f i c a d a  em r e l a ç ã o  à q u e l a  

u s a d a  no t o r n e a m e n t o ,  d e v i d o  às p e c u l i a r i d a d e s  do p r o c e s s o  de 

u s i n a g e m ,  p o d e n d o  ser e x p r e s s a  da s e g u i n t e  forma /44/:

Vc=C.fE .DF .LG .VKH C 11 ]

Em r e l a ç ã o  à e q u a ç ã o  de T a y l o r  para o p r o c e s s o  de 

t o r n e a m e n t o ,  te m - s e  m o d i f i c a ç õ e s  em duas  va ri áv ei s,  que são: o 

d i â m e t r o  D da b r oc a que su bs t i t u i  a p r o f u n d i d a d e  de c o r t e  a e a
P

v i d a  T da f e r r a m e n t a  que é s u b s t i t u í d a  pelo s o m a t ó r i o  das 

p r o f u n d i d a d e s  de f u ro s L ( c o m p r i m e n t o  de f u r a ç ã o )  r e a l i z a d o  pela 

br oc a.  A p r i m e i r a  é uma a l t e r a ç ã o  té c n i c a  e a s e g u n d a  p r á t i c a ,  

já que para o u s u á r i o  é m a i s  fácil d e t e r m i n a r  o niimero de f u r o s  

qu e a br oca  pode r e a l i z a r  do que c r o n o m e t r a r  o seu t e m p o  de 

u t i l i z a ç ã o .

b) G r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de co nta to :

b=D/2senx t 12 ]
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h=— .senx t 13 ]

A=b .h=D.f/4 C 14 3

N e s s e  caso, A r e p r e s e n t a  a áre a de co rt e que c o r r e s p o n d e  

a s o m e n t e  um g u m e  da f e r r a m e n t a .

c) F o r ç a  de co rte e de avanço:

A b r o ca  h e l i co id al  a p r e s e n t a  uma g e o m e t r i a  b a s t a n t e  

c o m p l e x a ,  o que d i f i c u l t a  o c á l c u l o  da f or ça  de c o r t e  e de 

av a n ç o .  0 gu m e t r a n s v e r s a l ,  o a t r i t o  do c a v a c o  nos c a n a i s  da 

broca, o a t r i t o  das gu ia s da broca co m  a p a r e d e  do furo, a fo rma 

de a f i a ç ã o  da br oca  e o seu de sg a s t e ,  são os f a t o r e s  que ma is  

d i f i c u l t a m  a u t i l i z a ç ã o  de uma f o r m u l a ç ã o  de c á l c u l o  ma i s 

c o m p l e t a .  A i n f l u ê n c i a  de ss es  f a t o r e s  é d e t e r m i n á v e l  s o m e n t e  

a t r a v é s  de te s t e s .  Em fu nç ão  da d i f i c u l d a d e  que e x i s t e  para 

q u a n t i f i c á - l o s ,  na m a i o r i a  das a p l i c a ç õ e s  p r á t i c a s  a c a b a - s e  

u t i l i z a n d o  um c á l c u l o  m a i s  simple s,  se m no e n t a n t o  c o m p r o m e t e r  a 

f e r r a m e n t a  ou o f u n c i o n a m e n t o  da m á q u i n a  - f e r r a m e n t a .  C o m  base 

no e x p os to , a f o r ç a  de co rte pode ser d e t e r m i n a d a  pela s e g u i n t e  

e x p r e s s ã o :

em r e l a ç ã o  a um gume s ome nt e. Á fo rça  de a v a n ç o  pode ser

d e t e r m i n a d a  a t r a v é s  de uma e x p r e s s ã o  a n á l o g a ,  b a s t a n d o  para tanto

sub s1 1 t u i r - s e  a f orç a e s p e c í f i c a  de c o rt e k , , pela fo rça
c I . I

e s p e c í f i c a  de a v a n ç o   ̂.

n e c e s s á r i a s  pa r a o c á l c u l o  da p o t â n c i a  de corte, c o n f o r m e  Já 

a p r e s e n t a d o  na e q u a ç ã o  9.

C 15 ]

Na e q u a ç ã o  15 /40/ te m - s e  a f o r ç a  de c ort e c a l c u l a d a

C o m  isso, te m -s e d e t e r m i n a d o  t o da s as v a r i á v e i s
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1.5 - P R O C E S S O  DE F R E S A M E N T O

E n t r e  as v á r i a s  fo rm as  de f r e s a m e n t o  a p r e s e n t a d a s  na 

l i t e r a t u r a  / 4 ,4 3/ , no p r e s e n t e  se e s t u d a r á  s o m e n t e  o f r e s a m e n t o  

fron ta l c o m  f r e s a s  de facea r,  por ser uma das f o r m a s  de m a i o r  

u t i l i z a ç ã o  na in d ú s t r i a .  Na f ig u r a  11 /43/ são a p r e s e n t a d a s  as 

g r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de conta to,  f o r ç a s  e o d i a g r a m a  de 

v e l o c i d a d e s .

No p r o c e s s o  de f r e s a m e n t o ,  a e s p e s s u r a  de c a v a c o  varia 

ao longo da t r a j e t ó r i a  de c o n t a t o  en tre  a peça e a f e r r a m e n t a ,  o 

que s i g n i f i c a  que a f or ça  de co rte t a m b é m  é va ri á v e l .  Por esse 

m o t i v o ,  u s a - s e  t r a b a l h a r  com  v a l o r e s  m é d i o s  de e s p e s s u r a  de 

c a v a c o  e f o r ça  de c o r t e  no p r o c e s s o  de f r e s a m e n t o .

A v e l o c i d a d e  de c or te d e t e r m i n a - s e  de f o rm a  s e m e l h a n t e  

aos c a s os  a n t e r i o r e s ,  u s a n d o  a e q u a ç ã o  de Tay lo r g e n e r a l i z a d a  e 

a d a p t a d a  ao p r o c e s s o  de f r e s a m e n t o .  N e s s e  caso ela pode ser 

e s c r i t a  da f o r m a  que s e g u e  /4,45/:

V C -f2 -ap'Tf V K H - ( ^ - > '  1 16 1

A r e l a ç ã o  ag/D é uma variável ad ici on al  em r e l a ç ã o  aos 

p r o c e s s o s  de t o r n e a m e n t o  e fu raç ão . Ela d e t e r m i n a r á  o te mpo  de 

c o n t a t o  e n tr e a peça e a f e r r a m e n t a ,  por giro da fresa, 

c o n s e q ü e n t e m e n t e  i n f l u e n c i a r á  no d e s g a s t e  da f e r r a m e n t a .  O tempo 

Tf pode ser s u b s t i t u í d o  pelo c o m p r i m e n t o  de f r e s a m e n t o ,  

c o m p r i m e n t o  este  m e d i d o  na d i r e ç ã o  do avan ço.

a) G r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de co nt at o :

A e s p e s s u r a  de c a v a c o  num d e t e r m i n a d o  p o n t o  s o b r e  a 

s u p e r f í c i e  da peça  pode  ser d e t e r m i n a d a  pela s e g u i n t e  e x p r e s s ã o  

/43/ :
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CL

fO

t \

\

*-fZr

F i g .

D E T A L H E  B

11 - G r a n d e z a s  g e o m é t r i c a s  de c o n t a t o  e n t r e  peça
f e r r a m e n t a ,  f o r ç a s  e v e l o c i d a d e s  no p r o c e s s o  de 
f r e s a m e n t o .

h = f z r - s enx t 1 B ]

f z r = f z .sem|> C 17 ]

h=fz .senijKsenx
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A e s p e s s u r a  do c a v a c o  h, p o r t a n t o ,  é f u n ç ã o  do â n g u l o  \p, 

ou seja, da p o s i ç ã o  em que se e n c o n t r a  um d e t e r m i n a d o  gume  da 

f r es a so bre  a p e ç a .

A f r es a pode  a s s u m i r  q u a t r o  p o s s i ç õ e s  p r i n c i p a i s  em 

r e l a ç ã o  à peça a ser us in a d a ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a f i g u r a  12 /46/

p r o p o r c i o n a n d o  d i f e r e n t e s  â n g u l o s  de c o n t a t o  úi , e n t r e  a f r e sa  e
c

<  1809
cos^i=l-

2u
COS'ji=l -

2u

COS^2=-

2(ae l +u)
ip < 1 8 0 9

ijj2 = l  8 0 9 -^ 1 1

Fig. 12 - F r e s a m e n t o  frontal 
fer r a m e n t a .

r e l a ç õ e s  de c o n t a t o  peça
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a peça, os quais p o d e m  ser c a l c u l a d o s  da f o rm a como s e g u e

ipc=\p2-\pi C 19 3

Para o c á l c u l o  da f o r ça  de c o rt e total e a 

c o r r e s p o n d e n t e  p o t ê n c i a  de corte, n e c e s s i t a - s e  s a b e r  o n d m e r o  de 

g u m e s  da fresa que e st ão  em c o n t a t o  s i m u l t a n e a m e n t e  c o m  a peça, o 

qual pode ser d e t e r m i n a d o  pela e x p r e s s ã o  que segue:

Zc=Z/*c .360 C 20 ]

b) Fo rça de corte:

Us a nd o a e q u a ç ã o  de K i e n z l e ,  a força de c o r t e  que atua 

n u m  gume da fr esa  numa p o s i ç ã o  q u a l q u e r ,  s o b r e  a peça, é 

c a l c u l a d a  da s e g u i n t e  f or ma  /46/:

F . =b.k .f .sen^.seny 
ciz c z A

C 21 3

A força de c o r te  F . é variá vel  ao longo do â n g u l o  de
ciz

c o n t a t o  do gume com  a peça, como  m o s t r a  a f ig u r a  13 /46/.

F i g. e no
f r e s a m e n t o  em f u n ç ã o  do â n g u l o  de 
c o n t a t o .

0 t r a b a l h o  de c o r t e  r e f e r e n t e  a um gume, é então
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c a l c u l a d o  pela e x p r e s s ã o  /47/.

W . =íf2F . .d« C 2 2 3
C1Z Jlti C1 Z r

A f o r ç a  de c ort e m é d i a  por gume F . , a qual 

c o r r e s p o n d e  à área  sob a c urv a F -z < l i m i t a d a  por ^  e \p2 pode

ser d e t e r m i n a d a  a t r a v é s  do r e t â n g u l o  de d i m e n s õ e s  F . e y. ,
cnn z c

u t i l i z a n d o  as s e g u i n t e s  e x p r e s s õ e s :

F . =W /5 =b.hm.k “ ' r i
cnnz cmiz c c l J

F . =-J- ífiF • .di|> C 24 ]
cirnz ipc Jip2 ciz

i n t r o d u z i n d o  a e q u a ç ã o  18 na e q u a ç ã o  23, tem-se.-

FCIniz= ^ - • b -fz -kc -senx(cos,í'í" cos^ 2) í 25 3

fazendo.- |<c = f ( ^ c ) = c o n s t a n t e ,  resulta:

Fcmiz= J ^ - b -fZ -senx J Í ; kc-sen'f-d<' 1 2 6  1

e f e t u a n d o  a t r a n s f o r m a ç ã o  de ipc , o b t é m - s e  a t r a v é s  das e q u a ç õ e s  

23 e 26, a s e g u i n t e  e x p r e s s ã o  para a e s p e s s u r a  m é d i a  de c a v a c o :

jic=2ir.*®/360 ( S7 j

s u b s t i t u i n d o - s e  k por k , , e us an d o  a e s p e s s u r a  m é d i a  de ca va co,
c c l . I

o b t é m - s e  a t r a v é s  da e q u a ç ã o  de K i e n z l e  a s e g u i n t e  e x p r e s s ã o  para

a f o r ça  de c or te  média, c o n s i d e r a n d o  os Z g u m e s  da f e r r a m e n t a
c

s i m u l t a n e a m e n t e  em c a n t a t o  co m a peça:

F =b.h (1'mc ) .k , ,.Z
cm m cl .1 c t 29 3
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A p o t ê n c i a  de corte, no 

ser d e t e r m i n a d a  por i n t e r m é d i o  da

f r e s a m e n t o  fr o nt al , pode  

e x p r e s s ã o  9.

e n t ã o
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vc F AP T VB

2 5 0 . 0 0 0 0 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 . 1 0 C 0

2 5 0 . C O O O Q . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 4 . 0 0 0 0 0 . 1 5 C 0

25 0 . C 000 9 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 . 2 0 C 0

2 5 0 - O O O O S . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 0 . 2 8 0 0

2 5 0 . C O O O 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 1 6 . 0 0 0 0 0 - 3 1 0 0

25 0 . C 000 9 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 . 4 0 C 0

2 5 0 . C O O O O . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 2 5 . 0 0 0 0 0 . 4 8 C 0

22 C O O O 9 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 6 0 0
2 2 4 . C O O O 0 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 4 * 0 0 0 0 0 . 1 1 0 0
22 4 . C O O O 0 . 2 5 0 C 2.5 0 00 8 . 0 0 0 0 0 . 1 6 C 0

2 2 4 - C 0 0 0 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 12 . 50 00 0 . 2 0 C 0

22 4 . C O O O 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 1 6 .0 00 0 0 . 2 2 0 0
22 A . C O O O 0 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 - 2 5 C 0

22 4. C O O O 0 . 2 5 0 C 2. 5000 2 5 . 0 0 0 0 0 . 3 0 0 0
2 2 A . C 0 0 0 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 3 1 . 5 0 0 0 0 . 3 8 C 0
22 A . C O O O 3 . 2 5 C 0 o s oo <■>C. • y VWU 4 C . 0 0 0 0 0 . 5 3 0 0
22 A . C O O O 0 . 3 0 0 0 2 - 5 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 5 0 0

22 A . C O O O 0 . 3 0 0 0 2. 5000 4 . 0 0 0 0 0 . 1 3 0 0
22 4 . C O O O 0 . 3 0 0 C 2 . 5 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 . 1 8 C 0

2 2 4 . C O O O 0 . 3 0 0 0 2 . 5 0 0 0 1 2. 50 00 0 . 2 2 0 0
2 2 4 . C O O O 0 . 3 0 0 0 2 .5 C O O 1 6 . 0 0 0 0 0 . 2 5 C 0

2 2 4 . C O O O 0 . 3 0 0 C 2 . 5 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 . 2 8 C 0

2 2 4 . C O O O 0 . 3 0 0 0 2 . 5 0 0 0 2 5 . 0 0 0 0 0 . 3 0 0 0
2 0 0 . C O O O 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 7 0 0

2 0 0 . C O O O 0 . 2 5 0 0 2. 5000 4 . 0 0 0 0 0 . 0 8 0 0

20 0 . C O O O 0 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 . 1 0 C 0
2 0 0 . C O O O 9 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 12 .5 00 0 0 . 1 6 C 0
2 0 0 . C O O O 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 16 . 0 0 0 0 0 . 1 8 0 0

2 0 0 . C O O O 0 . 2 5 0 0 2. 5 0 0 0 2 0 . 0 0 0 0 0 . 2 2 0 0

2 0 0 . C O O O 0 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 2 5 . 0 0 0 0 0 . 2 7 0 0
2 0 0 . C O O O 9 . 2 5 0 C 2 . 5 0 0 0 3 1 . 5 0 0 0 0 . 3 1 C 0

2 0 0 «  C O O O 0 . 2 5 0 0 2 . 5 0 0 0 4 0 . 0 0 0 0 0 . 3 8 0 0

2 0 0 - C 0 0 Q 0 . 4 0 0 C 2 .5 0 0 0 2 . 0 0 0 0 0 . 0 6 0 0

2 0 0 . C O O O 0 . 4 0 0 C 2 . 5 0 0 0 4 . 0 0 0 0 O . I O C O

2 0 0 . C O O O 0 . 4 0 0 C 2 . 5 0 0 0 8 . 0 0 0 0 0 . 1 3 C 0

2 0 0 . 0 0 0 0 9 . 4 0 0 C 2 . 5 0 0 0 1 2 . 5 0 0 0 0 . 1 8 0 0

2 0 0 . C O O O 0 . 4 0 0 C 2 .5 0 0 0 1 6 . 0 0 0 0 0 . 2 1 0 0

V A R l A V E L D E P E N D E N T E C = 790. 5 8 2 0 3 8 0 8 5 1

V A R I A V E L S  I N O E P  E N D E N T E  S E
F
G
H

0 . 0 0 8 9 5 9 3 2 2 7
- 0 . 2 4 4 8 3 5 8 7 4 1
• 0 . 2 1 7 4 8 6 1 8 6 1
0 . 3 2 9 6 7 1 2 5 6 8

C O E F I C I E N T E  D E  D E T E R M I N A C A O  (R ** 2 J  
C O E F I C I E N T E  D E M Ú L T I P L A  C O R R E L A C A O  ===, 

E S T I M A T I V A  D O  E R R O  P A D R A O  **=5»

0 . 8 1 8 6 8 5 3 2 3 0
0 . 9 0 4 8 1 2 3 1 3 7

0 . 0 7 0 5 7 1 3 6 8 2



F I L E O  T A Y L O R  D A D O S  Ai V M / S P  P U T 8 6 0 2 *  S L U 4 0 8  - N P C / U F S C

N U N E R O  DE V A R I A V E I S  O EP EN DE  N T E S  <

VC F L VB

3 1 . 5 0 0 0 3 . 1 6 0 C 8 6 0 . 0 0 0 0 0.1200
3 1 . 5 0 0 0 0 . 1 6 0 0 1 8 8 0 . 0 0 0 0 0 . 1 3 0 0

31 .5 000 3 . 1 6 0 0 5 C O O . C C O O 0 . 2 1 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 16 0 C 6700.c000 0 . 2 2 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 1 6 0 C 8 100.0000 0 . 2 3 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 2 0 0  C 1000.0000 0 . 1 8 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0.2000 2 C 0 0 . C C 0 0 0 . 2 1 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 2 0 0 C 3 9 6 0 . 0 0 0 0 0 . 3 1 0 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 2 0 0 C 4 9 2 0 . 0 0 0 0 0 . 4 4 0 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 3 1 0 0 9 8 0 . 0 0 0 0 0 . 3 7 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 3 1 0 C 1 9 6 0 . C C 0 0 0 . 6 2 5 0

3 1 . 5 0 0 0 0 . 3 1 0 0 2 9 2 0 . 0 0 0 0 1. 05 00

2 5 . C 0 0 0 0 . 2 5 0 0 1 C O O . 0000 0 . 1 7 0 0

2 5 . C O O O 0 . 2 5 0 0 1 9 8 0 . 0 0 0 0 0 . 2 3 0 0

2 5 . C O O O 0 . 2 5 0 C 2 9 6 0 . 0 0 0 0 0 . 2 8 0 0

2 5 . C O O O 9 . 2 5 0 C 4 3 4 0 . 0 0 0 0 0 . 2 8 5 0

2 5 . C O O O 0 . 2 5 0 0 5 3 0 0 . 0 0 0 0 0 . 3 0 0 0

2 5 . 0 0 0 0 » . 2 5 0 0 6 2 6 0 . 0 0 0 0 0 . 3 3 0 0

2 5 , G O O O 0 . 2 5 0 0 7 3 0 0 - 0 0 0 0 0 . 3 4 0 0

2 5 . C 0 0 0 0 . 2 5 0 C 8 7 8 0 . 0 0 0 0 0 . 3 6 0 0
2 5 . C 0 0 0 0 . 2 5 0 C 9 3 0 0 . 0 0 0 0 0 . 3 7 5 0

2 5 . 0 0 0 0 9 . 2 5 0 0 1 0 2 4 0 . 0 0 0 0 0 . 3 9 5 0

2 5 . C 0 0 0 0 . 2 5 0 0 1 1 2 0 0 . 0 0 0 0 0 . 4 2 0 0

4 0 . C 0 0 0 0 . 2 5 0 0 1 C 0 0 . 0 0 0 0 0 . 3 9 0 0

4 0 . 0 0 0 0 0 . 2 5 0 0 1 9 6 0 . 0 0 0 0 0 . 7 0 5 0

4 0 . 0 Q 0 0 0 . 2 5 0 0 2 4 8 0 . 0 0 0 0 1 . 3 9 C 0

4 0 . C 0 0 0 0 . 2 0 0 C 9 6 0 . 0 0 0 0 0 . 1 5 5 0

4 0 . C 0 0 0 0 . 2 0 0 C 2 160 . 00 00 0 . 3 3 0 0

4 0 . 0 0 0 0 0.2 0 0 0 3 1 2 0 . 0 0 0 0 0 . 3 5 5 0

*0.0000 0.2 0 0 0 4 5 6 0 . 0 0 0 0 0 . 4 7 5 0

4 0 - C 0 0 0 0.2000 6 C 0 0 . C 0 0 0 0 . 5 3 5 0

4 0 . C O O 0 0 . 2 0 0 C 7 8 4 8 . 0 0 0 0 0 . 6 0 0 0

V A R I A V E L  D E P E N D E N T E  C =

C O E F I C I E N T E  D E O E T E R M I N A C A O  Í R* * 2 )  = « ,  
C O E F I C I E N T E  OE  M Ú L T I P L A  C O R R E L A C A Q  ==*,  
E S T I M A T I V A  00  8 R R O  P A O R A O  ===,

P R O C E S S O  DE F U R A C A O  )

4 3 . 2 1 5 4 4 1 4S46

- O  . 8 6 8 0 5 3 2 C 1 1  
- 0 .  1 5 6 4 9 2 4 5 0 2
0 - 3 3 5 6 0 4 7 1 3 6

0 . 7 9 6 6 7 5 5 5 9 9
0 . 8 9 2 5 6 6 8 3 7 8
0 . 0 8 9 2 2 6 C 3 3 4



1 6 0

F I L E O  T A Y L O R  F R E S  Ai V M / S P  P U T 8 6 0 2 *  S L U 4 0 8  - N P C / U F S C

5 = N U M E R O  DE » A R I A V E I S  D E P E N D E

vc FZ AP

9 8 - 5 0 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 9 - 28o 0 2 - 5 0 0 0
9 8 - 5 0 0 0 0 - 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 9 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

98 - 50 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0
9 8 - 5 0 0 0 0 - 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 9 . 2 8 0 C 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5000 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 0 - 3 5 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 0 . 3 5 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 0 - 3 5 0 C 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 C 0 0 9 . 3 5 0 0 2 - 5 0 0 0
9 8 - 5 0 0 0 0 - 3 5 0 0 2. 5000

9 8 - 5 0 0 0 9 . 3 5 0 C 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 9 - 3 5 0 0 2 - 5 0 0 0
9 8 . 5 0 0 0 0 . 3 5 0 0 2 - 5 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 9 . 3 5 0 C 2 - 5 0 0 0

7 8 . 9 0 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

7 8 - 9 0 0 0 9 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

7 8 - 9 0 0 0 0 - 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

7 8 . 9 0 0 0 0 . 2 8 0 0 2 . 5 0 0 0

7 8 - 9 0 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0
122- 080 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

1 2 2 - 0 8 0 0 0 - 2 8 0 C 2 - 5 0 0 0

1 2 2 . 0 8 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0
1 2 2 - 0 8 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

1 2 2 - 0 8 0 0 9 . 2 8 0 0 2 * 5 0 0 0

1 2 2 . C 8 0 0 9 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

1 2 2 - 0 8 0 0 Q . 2 8 C 0 2 . 5 0 0 0

1 2 2 - 0 8 0 0 0 . 2 8 0 0 2 - 5 0 0 0

9 0 - 5 0 0 0 9 . 2 8 0 0 4 - 0 C 0 0

9 8 . 5 0 0 0 9 - 2 8 0 0 4 . 0 0 0 0

9 8 - 5 0 0 0 0 - 2 8 0 0 4 - 0 0 0 0

9 8 . 5 0 0 0 0 . 2 8 0 0 4 - 0 0 0 0

V A R I A V E L  D 9 P E  N D E N T  E

NTES, ( P R O C E S S O  CE F R E S A M E N T O )

L VB A E / C

1 7 - 8 1 0 0 0 - 0 1 6 0 0 - 7 5 CO

3 6 - 6 3 0 0 0 - 0 2 9 0 C . 7 5 C 0
5 3 - 4 5 0 0 0 - 0 3 8 0 C . 7 5 0 0

1 0 6 . 9 0 0 0 0 -0570 0 - 75C0

1 2 4 - 7 2 0 0 0 - 0 6 6 0 0 . 7 5 0 0
1 4 2 . 5 4 0 0 0 - 0 7 0 0 C . 7 5 C 0
1 6 0 . 3 6 0 0 0 - 0 7 9 0 C . 75 00
1 7 8 . 1 8 0 0 0 - 0 8 5 0 0 . 7 5 C 0
1 9 6 - 0 0 0 0 0 - 0 9 0 0 0 . 7 5 CO

2 1 3 - 8 0 0 0 0 . 1 0 C 0 0 - 7 5 C O

2 8 - 4 0 0 0 0 - 0 2 7 0 C.7  5cO

4 2 . 6 0 0 0 0 - 0 4 3 0 0 - 7 5CO
5 6 - 8 1 0 0 0 - 0 5 7 0 C . 7 5 C 0
7 1 - 0 1 0 0 0 - 0 7 0 0 C - 7 5 C 0
8 5 - 2 1 0 0 0 . 0 8 4 0 C . 7 5 C 0
9 2 . 3 1 0 0 0 - 0 8 9 0 u - 7 5 C 0
9 9 - 4 2 0 0 0 - 0 9 0 0 0 - 7 5 0 0

1 1 3 - 6 2 0 0 0 - 0 9 5 0 C - 7 5 00

1 2 7 . 8 2 0 0 0 . 1 0 C 0 C - 7 5 C 0
1 5 9 - 5 3 0 0 0 . 0 4 C 0 0 . 75C0
1 8 2 - 3 2 0 0 0 - 0 4 9 0 C.7 5C0
2 0 5 - 1 1 0 0 0 - 0 5 3 0 0 - 7 5 GO

2 2 7 . 9 0 0 0 0 - 0 6 8 0 C - 7 5 C 0
2 5 0 - 6 9 0 0 0 - 0 6 8 0 C . 7 5 C 0
2 1 . 1 8 0 0 0 - 0 1 5 0 C - 7 500

2 8 - 2 4 0 0 0 - 0 2 3 0 C-7 5C0
4 9 . 4 2 0 0 0 . 0 5 C 0 C . 75 00
6 3 - 5 4 0 0 0 - 0 6 0 0 C . 75 00
7 0 . 6 0 0 0 0 - 0 6 1 0 C . 7 5 C 0
7 7 . 6 6 0 0 0 - 0 6 8 0 C-7 500
8 4 . 7 2 0 0 0 . 0 7 5 0 C . 7 5 C 0
9 8 . 8 4 0 0 0 . 1 0 0 0 C - 7 500
2 6 . 7 2 0 0 0 - 0 2 4 0 C . 7 5 C 0
3 5 . 6 3 0 0 0 . 0 3 3 0 C . 7 5 C O

4 4 - 5 4 0 0 0 .0410 0 . 75C0
7 1 - 2 7 0 0 0 - 0 6 2 0 0 . 7 5 C 0

C = 5 0 2 - 9 7 4 8 4 5 2 0 S 9

V A R I Á V E I S  I N D E P E N D E N T E S E = - 0 . 8 7 6 8 5 4 8 2 2 1
F = - 0 . 3 2 2 3 1 0 4 3 7 0

G = - 0 - 3 1  8502  02*52
H = 0 - 3 5 3 9 7 4 2 5 8 4
I = - 0 - 2 1 6 1 3 2 8 5 6 7

C O E F I C I E N T E  D E  DE T E R M I N A C A O  (R**2) 
C O E F I C I E N T E  DE M Ú L T I P L A  c o r r e l a c a o  
E S T I M A T I V A  D O  E R R O  P A D R A 0

--- » 0 - 8 4 0 2 2 9 4 4 4 3  
0 -9 166 4 0 3c26 
0 - 0 4 5 9 3 6 3 2 2 5
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A N E X O  I I I

" L A Y - O U T "  DE T E L A S  DE V Í D E O  E E X E M P L O S  DE A R Q U I V O S  

DE D A DO S DO S I S T E M A  OE B A NC O DE DA DOS 

I M P L E M E N T A O O  EM M I C R O C O M P U T A D O R



1 6 2

r
1

C1KFUS

CENTRO DE IKFORIIACOES DE USINAGEH

CINFÜS-OTUCON-UFSC
V

DD/nn/Aft
y

Aí-

cl

F<-

.it

OPCftO :>

l~ Jnfçrmcoes Técnicas e Dicionário 
Haterial

Á v r n",___, Jçrtf a» Corte
Inserir flateml 
Inserir Ferramenta 
Jerar Uilores de Corte

n
lusoes 
eracoe*

19- Siir

CINFUS-GFUCON-UFSC dd/hh/aa

0 Centro de Infomacoes de Usinajen 
ÇIKTUS e uft sistema capaz de jerar, 
inserir, áeletar e recuperarvaiores 
de corte para o processo de Tornea­
mento Externo, Fresamento e Furacao.

CINFUS-6RUC0K-ÜFSC PD/HO/AA 
V ______________________________ ___/

OPCAO =>

1- Consulta ao Diçi
2- Apjicacao e Sele
3- Sair

4.1

.onario Teçnico 
ecao do m a l  Duro

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/ílfl/AA

OPCftO =>

1- Torneamento externo
2- Furacao
3- Fresamento
4- Kao acionada
5- Hao acionada
6- Sair

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/IM/AA 
\ _________________________________ /

OPCAO :>

flpljcacao da Classe

4.1.2

Í
Aph cacao da { asse SÕ. - fl 
ôpliçacao da Classe,ISO - X 
Fabricantes de netãl Duro

5- ISunabrÍcínt* tsp. do Fabric.
6- tsp. ao Fabric. :> lSO*Fabricante

air

C1HFUS-6RUC0H-UFSC dd/im/aa



1 6 3

/■... " "
4.1.2* ^

ESCOLHA 0 DISPOSITIVO DE SAIDA:

1- NA TELA

2- NA IflPRESSORA

CINFUS-6RUC0N-UFSC DD/nn/AA y

î
4 . 1 . 2 . 6

INFOR (IE ==)

ESPECIFICACAO 90 FABRICANTE:SU41 

REUESTIHEHTO <C/S) :S

CINFUS-ÕRUCON-UFSC dd/m /aa

INF0RF1E ==>

FABRICANTE/CLASSE ISO:SECO/X10 

REVESTIMENTO (C/S) :S

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/M/AA
V   /

4.1.2.5.1

EQUIVALENCE ISO=>FABRICANTE S/REVES.

FABRICANTE/CLASSE ISOlSECO/X10 

CLASSE DO FABRICANTE iSU41 

FAIXA DE UTILI2ACA0 :(K5-K20)

CINFUS-6RUC0N-UFSC DD/Ilrt/AA
V _________________________ ________ y

4.1.2.6.1

EQUIVALENCE FABRICANIE=)ISO S/REVES.

ESPECIFICACAO DO FABRICANTE:SU41 

FABRICANTE/CLASSE ISO :SEC0/X1B

CINFUS-GRUCON-UFSC M/BH/AA
V __________________ ______________ y

4.2»

OPCAO =>

!
- Todos os tttttritis
- On t todts «  condi- 
cof$ d* ujin»gt«

3- Äptnas um
• r>* * * ** *,rri“

5- íoâo^os «âtiriíií e f*rran«n-
. w
6- S m

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/IM/AA
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4.3

ESCOLHA O DISPOSITIVO DE SAIDA:

1- NA IELA

2- NA IflPRESSORA

ClNFUS-SRüCON-UFSC DD/WAA 
\ _________________ /

4.4

ESCOLHA 0 DISPOSIIIVO DE SAIDA.*

1- NA TELA

2- NA IflPRESSORA

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/M/AA 
V ___________________ -________ ___ /

4.4a

nATERIAL E CONDICOES DE USINAGcft

N S C0D.HAT. TEflPO U.DESG. C.DESG.

13 ABNKFC-
íjjj/xie

40 0.30 V8

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/nn/AA

4.4b

OPCAO =>

1- Listar por material
z- listar por avanco
3- listar por prot. de corte
4- sair

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/WAA 
\ __________________________________/

4.4.i

NUflERO SEQUENCIAL (N S> = > 13

CINFUS-SRUCON-UFSC DD/HH/AA
v  ______________________

'-MNDtO 7

4.4.2

NUflERO SEQUENCIAL (N S)=> 13

CINFUS-6RUC0N-UFSC DD/nn/AA

0



1 6 6



■ 1 67

0
/  ■ 1 N

4.7.1 4.7.4

CHAHADA DO PR06RAHA

DE 6ERACAO DE VALORES DE CORTE CALCULANDO...

CINFUS-6RUCON-UFSC DD/HH/AA 
V  J C1NFUS-6RUCON-UFSC DD/IM/AA

4.7.2

1- Seracao de valo­
res para o banco

2~ Na inpressora 
(tomato A4)

3- Na tela

<ESC> Retorna 

<EHTER> ^njrar

<BAÇK SPACE) 
Apagar dado

CINFUS-SRUCOH-UFSC DD/IM/AA
F ♦

1f

4.7.5

CALCULANDO E INSERINDO NO BANCO

4.7.3

IEHPO : Min 

CRIT. DESG.i 

VALOR DESG.i m

<ESC> Retorna 

<ENIER> jjnjrar

<BACX SPACE) 
Apagar dado

ClNFU$-mCOH-üF$C DD/M/AA

CINFUS-SRUCOH-UFSC DD/M/AA 
\ ____________________ ____________ /

COPIANDO ARQUIVOS ATUALIZADOS

CINFUS-GRUCON-UFSC DD/HH/AA



168
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‘-M M EX O  I t



1 70

*** M A T E R I A I S  E C O N D I C O E S  T E C N O L O G I C A S  * * *
R E G I S T R O  43

M A T E R I A L :  A B N T ( F C - I O O )
F E R R A M E N T A :  K10 
F A B R I C A N T E :  WEG S . A.
D U R E Z A :  82 HB
R E S I S T E N C I A  TRA CAO : 79 N / M M 2  
T R A T A M E N T O  T É R M I C O :  E S T . F O R N .
S U P E R F Í C I E :  PRE-USI NA D A
C = 5 2 9 . 1 0
E = - 0 . 1 8 1
F = - 0 . 1 4 4
G = - 0 . 1 9 9
H = 0 . 2 9 9
KC 1 .1 = 6 6 4 . 0
1-MC= 0 . 7 5
V CM A X = 2 5 0 . 0
V C M I N =  140.0
R E N D . D A  M A Q U I N A  = 0.80
0 8 S E R V A C A O :
F O N T E  D O S  DAD OS : c

P R E S S I O N E  "F" F I N A L I Z A R  OU Q U A L Q U E R  T E C L A . . .  
C I N F U S  - G R U C O N  - UF S C 0 8 / 0 4 / 8 8

AN EX O  1

A N E X O  2

** * M A T E R I A L ,  F E R R A M E N T A  E COND. DE U S I N A G E M  ***

M A T E R I A L :  A B N T ( F C - I O O )  
F E R R A M E N T A :  K 1 0 - 0 0 7  
T E M P O  DE VIDA: 40.0  
D E S G A S T E :  0.30  
C R I T É R I O  DE D E S G A S T E :  VB

P R E S S I O N E  < E N T E R  > P A R A  C O N T I N U A R .  

C I N F U S  - G R U C O N  - UF SC 0 8 / 0 4 / 8 8



A NEXO 3

* * *  M A T E R I A I S  E C O N O I C O E S  T E C N O L 0 6 1CAS ***
R E G I S T R O  1

M A T E R I A L :  A B N T ( F C - I O O )
F E R R A M E N T A :  K10  
F A B R I C A N T E :  W E G  S . A.
D U R E Z A :  8 2  HB
R E S I S T E N C I A  T R A C A O :  79 N / M M 2  
T R A T A M E N T O  T É R M I C O :  E S T . F O R N .
S U P E R F Í C I E :  PR E ~ U S I  NADA
C= 5 2 9 . 1 0
E = - 0 . 1 8 1
F = - 0 . 1 4 4
G = - 0 . 1 9 9
H= 0 . 2 9 9
KC 1 . 1 = 6 6 4 . 0
1- MC= 0 . 7 5
VC M A X = 2 5 0 . 0
V CM IN = 1 4 0 . 0
R E N O . D A  M A Q U I N A  = 0. 8 0
O B S E R V A C A O :
F O N T E  DOS  U À D O S :  C

P R E S S I O N E  < E N T E R  > P A R A  R E T O R N A R . . .
C I N F U S  - G R U C O N  - U F S C  0 8 / 0 4 / 8 8

A N E X O  4

***  M A T E R I A L  E F E R R A M E N T A S  *** 
M A T E R I A L :  A B N T ( F C - I O O )

F E R R A M E N T A S :  K10

T E C L E  < E N T E R > P A R A  C O N T I N U A R . . .

C I N F U S  - G R U C O N  - U F S C 0 8 / 0 4 / 8 8



172

AN EXO 5

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

* L I S T A G E M  OE M A T E R I A I S  E F E R R A M E N T A S  *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* * F E R R A M E N T A *
* M A T E R I A L  OA PE CA * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* * C L A S S E  OE M.D. * F O R M A  E D I M E N .  OA P A S T . *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* F C - 2 0 0 ( G G - 2 0 ) * K 1 0 - 0 0 1 * S P G N - 1 2 0 4 1 2 *

* F C - 1 5 0 Í G G - 1 5 ) * K 10 ~ 0 0 2 * S P U N - 1 5 0 4 1 2 *
* F C - 2 6 0 ( G C - 2 B  ) * H 1 - G C 3 1 5 - 0 0 3 * S P U N - 1 2 0 3 0 8 *
* F C - 4 0 0 Í G G - 4 0 ) * T H 1 0 - 0 0 4 * S P U N - 1 5 0 4 1 2 *
* F C - 2 5 0 ( G G - 2 5 ) * H1 - G C 3 1 5 - 0 0 5 * S P U N - 1 2 0 3 0 8 *
* G G - 3 0 < F C - 3 0 0 ) * T H 1 0 - 0 0 4 * S P U N - 1 5 0 4 1 2 *
* G G - 3 5 ( F C - 3 5 0 ) * KIO * S P U N - 1 2 0 4 1 2 *
* G T W - 4 5 * K 1 0 - 0 0 2 * S P U N - 1 5 0 4 1 2 *

A N E X O  6

* * *  F E R R A M E N T A S  *** 
R E G I S T R O  1

C O D I G O :  K 1 0 - 0 0 1  
O U T R A  O E N O M I N A C A O : KIO 
C L A S S E :  KIO
T I P O  DE R E V E S T I M E N T O :  S E M  
F O R M A :  S P G N - 1 2 0 4 1 2  
F A B R I C A N T E :  W I O I A  
A N G U L O  DE P O S I C A O =  75 
A N G U L O  OE I N C I O E N C I A =  6
R A I0 = 1.2 
0 I A M E T R O =  12 
O B S E R V A C A O =

P R E S S I O N E  "F" F I N A L I Z A R  OU Q U A L Q U E R  TEC LA .. .

C I N F U S  - G R U C O N  - U F S C 0 8 / 0 4 / 8 8



ANEXO 7

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* * * * D A D 0 S  DO M A T E R I A L A B N T ( FC - 1 0 0 ) / K 1 0 - 0 0 7 *** *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
* A V A N C O  = 0 . 056 m m *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* AP * VC * FC * PC * PA * V *
* (mm) * ( m / m l n ) * (N ) * (Kw) * (Kw) * ( c m 3 / m l n )  *

* 1.0 * 2 5 0 . 0 * 77 . 1 * 0.3 * 0.4 * 14.0 *
* 2.0 * 2 5 0  . 0 * 1 54. 2 * 0 .6 * 0.8 * 28. 0 *
* 3.0 * 2 5 0 . 0 * 231 .3 * 1 .0 * 1 .2 * 4 2 . 0  *
* 4.0 * 2 4 4 . 5 * 3 0 8 . 4 * 1 .3 * 1 .6 * 5 4 . 8  *
* 5 . 0 * 23 6  .8 * 3 8 5 . 5 * 1 .5 * 1 .9 * 6 6 . 3  *
* 6. 0 * 2 3 0 . 6 * 4 6 2 . 6 * 1 . 8 * 2 . 2 * 7 7 . 5  *
* 7. 0 * 2 2 5  .6 * 5 3 9 . 7 * 2. 0 * 2 . 5 * 8 8 . 4  *
* 8.0 * 2 2 1 . 3 * 6 1 6 . 8 * 2. 3 * 2 . 8 * 99.1 *

A N E X O  8

* *** O A D O S  00 M A T E R I A L  A B N T ( F C ~ 100 )/K 1 0- 0 0 7  *** * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* A V AN C O = 0 . 2 0 0  m m  * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* AP * VC * FC * PC * PA * V *
* (mm) * ( m / m i n )  * (N ) * (Kw) * (Kw) * < c m 3 / m i n )  * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 1 . 0 * 2 3 7  . 1 * 2 0 0 . 3 * 0. 8 * 1 .0 * 4 7 . 4 *

* 2 . 0 * 2 1 4 . 6 * 4 0 0  .6 * 1 .4 * 1 .8 * 85 . 8 *

* 3 . 0 * 2 0 2 . 4 * 6 0 0 . 9 * 2.0 * 2. 5 * 121 .4 *

* 4 . 0 * 1 9 4 . 2 * 801 .2 * 2.6 * 3 . 2 * 155.3 *

* 5 . 0 * 1 8 8 .0 * 1 001 .6 * 3.1 * 3 . 9 * 188.0 *

* 6 . 0 * 1 8 3 . 2 * 12 0 1. 9 * 3.7 * 4.6 * 2 1 9 . 8 *

* 7.0 * 179.1 * 1 4 0 2 . 2 * 4 . 2 * 5 . 2 * 2 5 0 . 8 *

* 8.0 * 1 7 5. 7 * 16 0 2. 5 * 4.7 * 5 . 9 * 281 .2 *

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *
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* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

* * * *  D A O O S  DO  M A T E R I A L  A B N T <F C ~ 1 0 0 > / K 1 0 - 0 0 7  ****
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *  

* * * *  AV A N C O  = 0 . 2 0 0  m m  *PROF. C 0 R T E =  4 . 0  m m  ****
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

ANEXO 9

* v c * FC * PC * PA * V *
* (m / m l n ) * (N ) * < K W ) * < KW) * (c m 3 / m 1n ) *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* 2 4 4 . 5  * 3 0 8 . 4 * 1 .3 * 1 .6 * 5 4 . 8  *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

A N E X O  IC

*** M A T E R I A I S  E C O N O I C O E S  T E C N O L O G I C A S  ** * 
C O D I G O  ( M A T E R  I A L / F E R  .) :
C O O I G O  OA F E R R A M E N T A :
M A T E R  I AL :
F A B R I C A N T E :
O U R E Z A :
RES ISTENCI A T R A C A O :
T R A T A M E N T O  T E R M I C O :
S U P E R F I C I E :
C =
E =
F =
G =
H =
KC 1 . 1 =
1 ~MC  =
V C M A X =
V C M I N  =
R E N O .OA MA OUI NA =
0 8 S E R V A C A 0 :
F O N T E  OOS 0 A D 0 S < C / L / P )  :

C I N F U S  - G R U C O N  - U F S C 0 8 / 0 4 / 8 8



175

A N E X O  11

* * *  F E R R A M E N T A S  ***

O U T R A  D E N O M I N A C A O : 
C L A S S E :
T I P O  DE R E V E S T I M E N T O :  
FO R MA :
FABRI C A N T E :
A N G U L O  DE P O S I C A O =  
A N G U L O  DE I N C I D E N C I A =  
RA I 0 =
D I A M E T R O  =
O B S E R V A C A O =

C O O  I G O :

A N E X O  12

C I N F U S  - G R U C O N  - UFSC

* * * *  R E G I S T R O  A SER  D E L E T A D O  * * * *

M A T E R I A L :  A B N T Í F C - 1 0 0 )
F E R R A M E N T A :  K10 
F A B R I C A N T E :  W E G  S.A.
O U R E Z A :  82  HB
R E S I S T E N C I A  T R A C A O :  79 N / M M 2  
T R A T A M E N T O  T É R M I C O :  E S T . F O R N .
S U P E R F I C E :  P R E - U S  I N A D A
C= 5 2 9 . 1 0
E = - 0 . 1 8 1
F = - 0 . 1 4 4
G = - 0 . 1 9 9
H= 0 . 2 9 9
K C 1 . 1 »  6 6 4 . 0
1 - M C =  0 . 7 5
V C M A X  = 2 5 0 . 0
V C M I N =  1 4 0 .0
R E N D . O A  M A Q U I N A ^  0 . 8 0
O B S E R V  AC A O :
F O N T E  DO S  O A O O S :  C
D E S E J A  R E A L M E N T E  O E L E T A - L O  <S /N) ?

I M P O R T A N T E :  T o d o s  os v a l o r e s  de c o r t e  r e f e r e n t e s  
t a m b e m  s e r a o  d e I e t a d o s I  l I l

0 8 / 0 4 / 8 8

a esta  c o n d l c a o
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AN EX O 13

* * * *  C O N D I C O E S  A S E R E M  O E L E T A D A S  * * * *

M A T E R I  Al
T E M P O  DE V I D A  DA F E R R A M E N T A  
C R I T É R I O  DE D E S G A S T E  
V A L O R  DO D E S G A S T E

A Q N T <F C - 100 ) / K 1 0 - 0 0 7  
4 0 . 0  ( m l n )
VB
0 . 3 0  (mm)

D E S E J A  R E A L M E N T E  D E L E T A R  ( S/ N ) ?

I M P O R T A N T E :  T o d o s  os v a l o r e s  de c o r t e  r e f e r e n t e s  a esta c o n d l c a o  
t a m b é m  s e r ao  d e l e t a d o s M !

A N E X O  14

** * R E G I S T R O  A SE R D E L E T A D O  * * *

C O O  I GO : K 1 0 - 0 0 7
O U T R A  D E N O M  I N A C A O : M E T A L  O U R O
C L A S S E :  K 10
T I P O  OE R E V E S T I M E N T O :  S E M  
F O R M A :  S N U N  1 2 0 4 0 8  
FABRICANTE*: B R A S S I N T E R  
A N G U L O  OE P O S I C A 0 =  75 
A N G U L O  DE I N C I D Ê N C I A ?  5
RA I 0= 0. 8  
D I A M E T R O =  12 
O B S E R V A C A O -

D E S E J A  R E A L M E N T E  O E L E T A - L O  ( S/ N ) ?
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A N E X O  15

***  M A T E R I A I S  E C O N D I C O E S  T E C N O L O G I C A S  *** 
C O D I G O  ( M A T E R I A L / F E R .  ): A B N T <F C ~ 1 0 0 > / K 1 0 - 0 0 7  
C O O  I GO OA F E R R A M E N T A :  K10 
M A T E R I A L :  A B N T Í F C - 1 0 0 )
F A B R I C A N T E :  W E G  S.A.
O U R E Z A :  82 HB
R E S I S T E N C I  A T R A C A O :  79 N / M M 2  
T R A T A M E N T O  T É R M I C O :  E S T . F O R N .
S U P E R F I C I E :  P R E“U S I N A O A
C= 5 2 9 . 1 0
E = -0 .1 81
F = - 0 . 1 4 4
G = - 0 . 1 9 9
H = 0 . 2 9 9
KC 1.1 = 6 6 4 . 0
1-MC= 0 . 7 5
V C M A X  = 2 5 0 . 0
V C M I N =  1 4 0. 0
R E N O .0A M A Q U I N A =  0 . 8 0
O B S E R V A C A O :
F O N T E  DO S 0 A 0 0 S ( C / L / P ) : C 

C I N F U S  - G R U C O N  - U F S C  0 8 / 0 4 / 8 8

A N E X O  16

** * F E R R A M E N T A S  ***

C O O t G O :  K 10 - 007
O U T R A  D E N O M I N A C A O : M E T A L  D U R O
C L A S S E :  K 10
T I P O  OE R E V E S T I M E N T O :  SE M  
FO R MA : S N U N  1 2 0 4 0 8  
F A B R I C A N T E :  B R A S S I N T E R  
A N G U L O  OE POSI C A O = 75 
A N G U L O  DE I N C I O E N C I A =  5
RA I 0= 0. 8 
0 I A M E TR 0=  12 
0 8 S E R V A C A 0 =

C I N F U S  - G R U C O N  - UF S C 0 8 / 0 4 / 8 8


