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Resumo: O presente artigo aborda a vida Gtil da ferramenta de usinagem, através do desenvolvimento do estudo.
Evidencia-se uma justificativa em fomentar pesquisas e aplicacdes sobre o assunto, bem como a otimizacao para
um melhor aproveitamento da ferramenta de usinagem. O problema levantado consiste em estabelecer qual o
momento certo de se realizar a troca da ferramenta de usinagem, com base na varia¢do da rugosidade da peca
produzida na industria. Os objetivos concentram-se em analisar e descrever a importancia de se monitorar o
desgaste da ferramenta em uma operacdo de torneamento com base na variacdo da rugosidade, e por fim,
beneficiar a produtividade e diminuicdo do desperdicio da ferramenta. O artigo desenvolve-se através de uma
pesquisa de campo, com abordagem quantitativa, onde a demonstracdo dos fatos se da por meio de variaveis,
utilizando procedimentos estruturados e instrumentos formais para coleta de dados, utilizando um rugosimetro e
um centro de torneamento. Os principais resultados encontrados mostraram que 0 monitoramento atraves da
variacdo da rugosidade podem ser aplicados no ramo industrial, uma vez que almeja aumentar a vida Util da
ferramenta e diminuir o tempo de méaquina parada, ocorridos na troca de ferramenta, pois a aplicagdo mostrou-se
eficiente. Conclui-se que o resultado final do monitoramento da variacéo da rugosidade é aplicavel, uma vez que
efetuando este processo, consegue-se um ganho de até 20% na vida Gtil da ferramenta, ou seja, 0 monitoramento
é totalmente vidvel e importante para aplicacdo no ramo industrial, que objetiva melhoria constante no seu
processo de usinagem.
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Abstract: This article addresses the machining tool life, through the development of the study, there is a
justification in promoting research and applications on the subject, as well as optimization for a better use of the
tool. The problem raised is to establish the right time to change the machining tool, based on the variation of the
roughness of the part produced in the industry. The objectives are focused on analyzing and describing the
importance of monitoring tool wear in a turning operation based on the roughness variation, and ultimately
benefiting productivity and reducing tool waste. The article is developed through a field research with a
quantitative approach, where the demonstration of the facts is done through variables, using structured
procedures and formal instruments for data collection, using a rugosimeter and a turning center. The main results
found showed that the monitoring through the roughness variation can be applied in the industrial sector that
wishes to optimize the tool life and decrease the machine downtime that occurs during tool change, because the
application proved to be efficient. It can be concluded that the final result of the roughness variation monitoring
is applicable, once that by performing this process, it is possible to obtain a gain of up to 20% in the tool life,
that is, the monitoring is totally applicable and important for application in the industrial branch that aims at
constant improvement in its machining process.
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1. INTRODUCAO

De acordo com Leite et al (2017), os processos de melhoria de qualidade tém crescido
gradativamente, sendo que, atualmente, 100% deste processo é feito pela usinagem, atuando
diretamente no comércio de maquinas e ferramentas, representando uma das grandes fatias da
riqueza mundial.

O centro de torneamento vem com proposito de melhoria continua na producdo de
grande escala, reduzindo a minutos um processo que levaria horas ou até dias para ser
finalizado, representando assim a evolucdo da engenharia no &mbito industrial. (LEITE et al,
2017).

No processo de usinagem, o conhecimento sobre as ferramentas permite ao operador
um maior controle sobre a analise do real desgaste e vida Gtil da ferramenta de usinagem. Na
grande maioria das empresas, sdo utilizadas ferramentas com vida util ja estipulada pelo
fornecedor, indicando o momento certo de efetuar a substituicdo. Porém, ha casos em que a
pastilha ndo se encontra em um desgaste real, que necessitasse realmente de troca, o que
apresenta uma grande variacdo, ocasionando uma perda direta na producgéo, sendo que mais
pecas poderiam estar sendo produzidas neste intervalo de tempo.

Um dos grandes responsaveis da improdutividade é o tempo, cuja maquina se encontra
parada para a troca de ferramenta de corte. Isso faz com que a vida Gtil da ferramenta seja um
fator relevante, tanto econdmico quanto produtivo no processo de usinagem (HESSER, 2019).

Quando ocorre o desgaste de uma ferramenta de corte, sdo apresentadas variaveis que
demonstram mudancas perceptiveis no processo. Uma vez que tais mudancas aparecem no
aumento de forca da maquina, é necessario efetuar a operacao de desbaste, que influencia na
qualidade de acabamento da superficie que esta sendo usinada e na variacdo dimensional da
peca (HOPKINS et al.2019; PRADO et al. 2017).

Como maneira de buscar melhor eficiéncia no aumento da produtividade, surge a
possibilidade de pesquisar o desenvolvimento de tecnologias que possam permitir a maneira
mais pratica e econémica para saber o momento certo de se efetuar a substituicdo da
ferramenta.

Para justificar o problema de pesquisa supracitado, considera-se que o objetivo geral é
analisar os resultados frente a possibilidade de otimizacdo da vida util da ferramenta,

monitorando o desgaste dessa ferramenta em uma operagdo de torneamento com base na




variacdo da rugosidade. Os objetivos especificos sdo: descrever a variagdo da rugosidade da
peca decorrente do desgaste da ferramenta, analisar a variacdo da vida util da ferramenta em
comparacdo a estipulada pelo fabricante, e por fim, demonstrar os beneficios de se efetuar o
monitoramento em tempo real.

Para alcangar os objetivos destacados foi realizada uma pesquisa quantitativa,
efetuando uma pesquisa de campo para coleta de dados e exemplificacdo da aplicabilidade.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acabamento superficial

A qualidade de uma peca feita pelo processo de usinagem é caracterizada por seu
acabamento superficial, no qual é medido baseando-se nos parametros da rugosidade média,
utilizado na andlise de variacdo da textura da superficie usinada (KIKUKAWA et al, 2019).

Dessa forma, a rugosidade superficial é expressa em micron (um micron equivale a
milésima parte do milimetro, sendo portanto um milionésimo do metro, tendo como simbolo a
letra grega i - mi), que refere-se a uma analise geométrica dos desvios da superficie real,
seguindo pardmetros de linha média, que se baseia em uma linha paralela na direcdo do perfil
e outra no comprimento amostral, de tal forma que a soma das arestas superiores contidas
entre elas e o perfil efetivo seja igual a soma das areas inferiores, no comprimento L

(HAMMES et al, 2016). Para melhor entendimento e visualizacao, segue figura 1.
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Figura 1: Linha média
Fonte: (HAMMES et al, 2016).




Desta forma, a rugosidade pode ser estabelecida em diferentes padrées de medicéo,
tornando-se os principais pardmetros Ra, Ry e Rt, uma vez que comparados seus valores
medidos, apresentam medicOes distintas. A Rugosidade Média (Ra) € uma média aritmética
de valores absolutos do contorno permanente, relacionando a linha média em uma distancia
de amostragem. A Rugosidade Méaxima (Ry) define-se pelos maiores valores parciais de Z,
obtidos na trajetoria mensurada. E a Rugosidade Total (Rt) corresponde a desigualdade entre
0 pico mais elevado e o vale mais profundo entre o comprimento avaliado (HAMMES et al,

2016, BRANDAO, 2019). A figura 2, a seguir, ilustra os parametros de rugosidade citados.
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Figura 2: Pardmetros de rugosidade
Fonte: (HAMMES et al, 2016).
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2.1.1 Classes da rugosidade Ra

A Norma NBR 8404/1984 de indicacdo do estado de superficies de acabamento em
Desenhos Técnicos menciona que a caracteristica primordial da rugosidade Ra, em valores,
pode ser apontada pelos nimeros da classe de Rugosidade Equivalente (TELECURSO 2000
METROLOGIA, 2000, cap. 19), conforme expresso na tabela 1:

CLASSE DE RUGOSIDADE RUGOSIDADE RA
(valoremmm)
N12 50
N11 25
N10 12,5
N9 6,3
N8 3,2
N7 1,6
N6 0,8
N5 04
N4 0,2
N3 0,1
N2 0,05
N1 0,025

Tabela 1 : Classes da rugosidade
Fonte : (TELECURSO 2000 METROLOGIA, 2000, cap. 19)




2.1.2 Simbologia da rugosidade referente aos processos de usinagem

Normalmente as industrias mecanicas utilizam doze grupos para a classificacdo dos
acabamentos superficiais, que sdo separados de acodo a qualidade da rugosidade e seu
respectivo processo de usinagem. Além disso, uma relacdo acerca da simbologia de triangulos
é caracterizada de acordo com as categorias e 0s valores de Ra, conforme destaca a tabela 2:

Grupos de

rugosidades Vv Vv VVV |VVVV
Rugosidade mdxima 50 6.3 0,8 0,1
valores em Ra(um) ' ' '

Closses de
rugosidade (GRADE) [NT2{NTTINTO{ NG | NB [ N7 | N6 | N5 | N4| N3 | N2 | N1

Rugosidade mdxima
valores em Ra(um)

50 | 25 14563 | 32|16 |08 |04 |02) 0,7 ]0,050,025

Informacdes sobre os resultados de usinaogem
Serrar C
Limar
Plainar
Tornear L)
Furar
Rebaixar
Alargar
Fresar
Brochar -
Raspar
Retificar(frontal) .
Retificar(loteral) )
Alisar
Superfinish
Lapidar
Paolir

C— Faixa para um desbaste superior
EEEEEE Rugosidade realizavel com usinagem comum
/7777] Rugosidade realizavel com cuidados e metodos especiais

Tabela 2: Simbologia da rugosidade

Fonte : (TELECURSO 2000 METROLOGIA, 2000, cap. 19)

2.2 Angulo de corte de ferramenta de metal duro

As ferramentas de corte apresentam materiais com diferentes combinacdes de dureza e
resisténcia ao desgaste, divididas em diversas classes com propriedades especificas
(SANDVIK, 2016).




Considerando a enorme influéncia da geometria de uma ferramenta de corte, pode-se
apontar que, mesmo sendo de um étimo material, a ferramenta que ndo possui o angulo certo
de corte jamais conseguira exercer adequadamente o desempenho para o qual foi designada.
Contudo, o desempenho da ferramenta é definido pela sua capacidade de corte, referente a
qualidade da geometria e aos valores dos angulos feitos pelo projeto (PAIVA et al, 2017).

De acordo com Dino Ferrarezi (2018), os angulos de uma ferramenta podem ser
positivos ou negativos, dependendo do plano de referéncia a ser usinado, definidos como:

e Angulo de posicdo (yr): encontra-se entre o plano de corte e o plano de trabalho, que é
medido na parte superior do plano de referéncia e sempre positivo, localiza-se fora da cunha
de corte.

e Angulo de posicdo secundério (x'r): encontra-se no plano de corte secundario e o plano de
trabalho, sendo positivo e localizado fora da cunha de corte.

e Angulo de ponta (er): encontra-se no plano de corte principal e secundario, medido na
parte superior do plano de referéncia.

e Angulo de inclinagio (As): encontra-se na aresta de corte e o plano de referéncia, medido
na parte superior do plano de corte, sendo um angulo agudo.

e Angulo de saida (y): encontra-se na superficie de saida e o plano de referéncia, medido na
parte superior do plano ortogonal, influenciando no acabamento e calor gerado pelo processo.
e Angulo de cunha (B): encontra-se na superficie de saida e de folga, medido na parte
superior do plano ortogonal.

e Angulo de folga (a): encontra-se na superficie de folga e o plano de corte, medido na parte
superior do plano ortogonal, feito para evitar atrito entre a peca e a superficie de folga da
ferramenta.

Os angulos descritos sdo equacionados da seguinte forma:

a+f+y=90°
xr+er+ y'r=180°

2.3 Desgaste da ferramenta
As ferramentas de usinagem sofrem constante deformacdo em suas extremidades por

serem expostas a grandes esforgos, porém elas possuem uma toleréncia de desgaste a ser

seguida, para que ndo haja uma usinagem ineficaz. Os desgastes de flancos inferiores tém que




estar entre 0,15mm para operagOes de acabamento e 0,40mm para operacGes de desbaste

(JUNIOR et al, 2020), conforme ilustra a figura 3, a seguir.
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Figura 3: Diferentes tipos de desgaste de ferramenta de metal duro

Fonte: (JUNIOR et al, 2020).

Um dos grandes responsaveis do desgaste da ferramenta sdo as altas temperaturas a

qual elas sdo submetidas. O que ocorre é uma deformacéo plastica que acontece no plano de

cisalhamento primario, que €

& a regido entre o cavaco produzido e a peca. O motivo dessas

altas temperaturas sdo as altas velocidades de rotagcdo da peca em contato com a ferramenta,

podendo chegar a 18000rpm (rotagdes por minuto), sendo que em todo o trabalho realizado

pela usinagem 90% se converte em calor (COELHO et al,2019). A figura 4, a seguir,

apresenta uma ilustracdo da geracéo de calor e distribuicdo de temperatura.

Geracdo de Calor

Figura 4: Geracédo de calor na zona primaria
Fonte: (COELHO et al, 2019)
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2.3.1 Influéncia do nimero de paradas pelo desgaste de ferramenta

Observa-se que, quando uma ferramenta é trocada, gera-se uma parada da maquina, e
consequentemente, um periodo improdutivo. Atualmente nas empresas existe uma operagédo
denominada pré-ajustagem de ferramenta, que consiste no ajuste da ferramenta no momento
da troca. Isso gera aproximadamente 50% de paradas no tempo disponivel da méaquina,
impactando diretamente na reducdo da produtividade (EVANGELISTA et al, 2018).

A partir dessa informacdo, uma possibilidade exequivel ndo é diminuir o tempo de
troca da ferramenta, mas sim a quantidade de trocas, pois, a partir do momento em que usa-se
a ferramenta até seu real desgaste, consequentemente diminui-se as quantidades de troca,
assim como a pré-ajustagem de ferramentas (EVANGELISTA et al, 2018).

3. METODOLOGIA

A fundamentacdo tedrica se deu através de artigos cientificos, em sua maioria atuais,
que registram estudos desenvolvidos com as tecnologia mais modernas. A pesquisa
desenvolvida foi descritiva e a analise dos dados foi realizada com o auxilio de instrumentos
estatisticos, visando efetuar a descricdo e analise dos dados dos processos mecanicos
abordados (LAKATOS, 2010).

A pesquisa de campo se estabeleceu atraves da coleta de dados em uma empresa de
usinagem situada em Sete Lagoas — MG. Referente a pesquisa quantitativa, o levantamento e
a coleta dos dados se deu por meio de variaveis mensuraveis, utilizando-se procedimentos
estruturados e instrumentos formais (ANDRADE et al, 2003).

Como instrumentacgdo técnica foi utilizado um Rugosimetro para analisar as variacfes
decorrentes do desgaste da ferramenta. Também foi utilizado um Centro de Torneamento em

que as pecas foram produzidas e serviram como objeto deste estudo.

3.1 Centro de torneamento QUICK TURN 150 SG

As figuras 5, 6 e 7 mostram diferentes faces do modelo do Centro de Torneamento

utilizado para realizar a usinagem do ensaio.




Figura 5: Componente de maquinas (1/3)
Fonte: Manual de instru¢fes QUICK TURN 150 SG.

Figura 6: Componente de maquinas (2/3)
Fonte: Manual de instru¢gdes QUICK TURN 150 SG.

Figura 7: Componente de maquinas (3/3)
Fonte: Manual de instru¢des QUICK TURN 150 SG.

Todos os experimentos foram realizados no Centro de Torneamento QUICK TURN
150 SG. Os Centros de Usinagem sdo normalmente usados para usinagem de pecas que
exigem alta precisdo, grandes quantidades de fabricagdo, processos multiplos e formatos
complexos. Principalmente nas industrias de transformacdo, como Industria Bélica, Industria

Aeroespacial, Industria de Motores, Industria de Moldes, de Instrumentos, de Medidores,
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entre outras, este tipo de maquina é empregada para lotes pequenos e médios, além de ser
aplicada na execucdo automatica da producdo de lotes de pecas (MANUAL DE
INSTRUCOES, QUICK TURN 150 SG). Na tabela 1 sdo mostrados os principais dados

técnicos da maquina.

N° Nome N° Name

1 Tarre 11 Bomba de liguido de arrefecimento
2 Unidade de lubrificagio de dleo 12 Painel de interface USB

3 Unidade de lubrificagdo de graxa 13 Painel operacional

4 Fuso 14 Disjuntor principal

5 Unidade de resfriamento do fuso 15 Unidade pneumatica

6 Botdo de ajuste de pressdo do mandril {pressdo do mandril) 16 Olhal da ferramenta

7 Unidade hidraulica 17 Mandmetro (pressao principal)

8 Mandril 18 Unidade de resfriamento de fresagem
9 Tanque de liguido de arrefecimento 19 Gabinete de controle elétrico

10 Cabegote mavel traseiro

Tabela 3: Principais especificagdes técnicas da maquina CNC
Fonte: Manual de instrugdes QUICK TURN 150 SG.

3.2 Rugosimetro SURFTEST SV-2000

O objetivo do ensaio foi obter dados sobre a rugosidade da superficie torneada e, dessa
forma, analisar os dados e desenvolver o estudo. Para andlise dos dados foi utilizado um
Rugosimetro Surftest SV-2000 (figura 8), uma vez que oferece medicBes precisas de
superficies planas, contendo ajuste de altura e dimensdes de base. A tabela 2 mostra as
especificacOes de resolugéo e cursores, considerando que o parametro utilizado para medicao
da rugosidade foi o Ra(um).

Figura 8: Surftest SV-2000
Fonte: CATALOG No. E4222-178
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Especificacoes

Curso do sensor Resolugéo Curso (eixo X) Cut-Off Minimo Desvio de retitude

800 pm 0,0001 pm 50 mm 0,025 mm 0,3 pm/ 50 mm

Tabela 2: Especificacdes
Fonte: CATALOG No. E4222-178

3.3 Inserto de metal duro

O inserto de metal duro utilizado foi da classe T para aco carbono e de liga, aco inoxidavel,
revestido de carboneto MC 7015, fabricado pela Mitsubishi, especificagdo TNMG160408-LM
TNMG332LM MC7015. As geometrias da ferramenta de corte utilizada, como Espessura (S),
Angulo de Corte (EPSR), Raio de Canto (RE) e Diametro do Circulo Inscrito (IC) estfo

representadas, a seguir, na figura 9.

D1

SR . 9525 4.76

Figura 9: TNMG160408-LM
Fonte: MITSUBISHI MATERIAIS

4. ANALISE DE DADOS

Em relacdo ao grau de acabamento da peca em estudo, foi utilizado o pardmetro de
rugosidade Ra, uma vez que este é considerado uma importante dado para o controle de pecas
numa producdo, além de ser utilizado em todo 0 mundo, pois 0s riscos inerentes ao Processo
ndo alteram substancialmente o seu valor para a maioria das superficies (METROLOGIA,
2000, cap. 19).

Por se tratar de um processo de torneamento, a classe abordada pelo estudo foi a N7,
sendo que o valor da rugosidade pode alcangar até 1,6 um. Levando-se em consideracao que 0
valor da rugosidade da pega aumenta gradativamente conforme a ferramenta sofre o desgaste,
pode-se afirmar que, apos cada ciclo da maquina, a ferramenta chega mais perto de alcancar
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sua vida util, ou seja, ocorre a fragmentacdo. Nesse sentido, foram utilizados 150 ciclos como
valor base para ensaio, determinado a partir de especificacdes do fabricante.

Assim, aplicando-se 0 conceito de que a rugosidade aumenta no decorrer do uso da
ferramenta, foram analisadas as variacdes quantitativas da rugosidade de cada peca, em
intervalos de 10 pegas produzidas. Para esse desenvolvimento, foram utilizadasa quatro
maquinas das seis disponiveis na empresa.

A tabela 1 a seguir demonstra detalhadamente a variacdo da rugosidade pela
quantidade de pecas que cada maquina produziu, ou seja, cada ciclo equivale a uma peca
produzida pela méaquina, sem a troca da ferramenta até a ocorréncia de microlascamentos. A

linha destacada em vermelho refere-se ao parametro de 150 ciclos, especificados pelo

fabricante.
Numero de ciclos Ra(um) Ra(um) Ra(pm) Ra(um)
Magquina 1 Magquina 2 Maquina 3 Maquina 4
1 0,407 0,505 0,755 0,779
150 0,906 0,903 0,834 0,939
160 0,947 0,952 0,89 0,956
170 0,934 0,979 0,964 0,967
180 0,909 0,991 0,961 0,977
190 0,99 1,02 0,955 1,15
200 1,054 1,061 1,09 1,138
210 1,102 1,089 Microlascamentos 1,201
220 Microlascamentos 1,11 Microlascamentos Microlascamentos
230 Microlascamentos Microlascamentos Microlascamentos Microlascamentos

Tabela 3: Nimero de ciclos
Fonte: elaborado pelo autor

A rugosidade da primeira pe¢a produzida foi medida para se obter o parametro inicial,
visto que, ao produzir 150 pecas, a pastilha ainda se encontrava em perfeito estado. Desse
modo foi acompanhado a rugosidade da peca até a mesma apresentar microlascamentos, o que
impossibilitava a producéo de novas pecas com acabamento superficial adequado.

A maquina 1 apresentou a menor rugosidade inicial, apresentando um otimo
acabamento mesmo depois de produzir 180 pecas, chegando a produzir 210 pegas sem que a
ferramenta apresentage microlascamentos, o que representa um ganho de 40%.

A maquina 2 foi a que produziu maior nimero de pegas, produzindo um total de 220
pecas, ja a maquina 3 foi a que produzil em menor quantidade, alcan¢ando a producao de 200

pecas, com uma rugosidade de 1,09 um, e por fim a maquina 4, que apresentou uma produgédo
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semelhante a da méquina 1, com a ferramenta manifestando microlascamento logo apos
ultrapassar a rugosidade de 1,201 pm.

Na figura 10 é mostrada a ferramenta da maquina 5 com microlascamentos , logo ap6s
ultrapassar a rugosidade de 1,201 um. Nesta situacdo especifica, foi produzido um total de

210 pegas.

Figura 10: Microlascamentos
Fonte : Elaborado pelo autor

Depois de comparar todas as rugosidades de cada peca produzida pelas quatro
maquinas, nota-se que todas elas demonstraram uma rugosidade adequada, no minimo, com
180 ciclos, sendo que algumas chegaram até 200 ciclos sem ultrapassar o valor de 1,2 um. No
grafico 1 é mostrada a linha critica, onde analisa-se que, logo ap6s as maquinas produzirem
mais de 180 pecas, suas rugosidades oscilam de forma desconforme, explanando que ha uma
variacdo de uma maquina para outra, mesmo sendo do mesmo modelo. Isto confirma que nédo
pode ser dado um valor padrdo de troca para todas as maquinas, mas como forma de atingir
uma margem de seguranga, o valor de 1 um se mostra ideal, pois todas as pecas produzidas
até este valor apresentaram uma rugosidade uniforme e adequada com as especificacbes e

caracteristicas ideais de qualidade.
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Gréfico 1: Variagdo da Rugosidade
Fonte: Elaborado pelo autor

Com esses resultados, percebe-se que, ao final dos ensaios e comparagcdo das
variacOes, a ferramenta pode ser utilizada até os 180 ciclos com seguranca, ja que todas as
quatro maquinas demonstraram uma rugosidade uniforme de até 1 um, tendo como ganho 30
pecas a mais antes da troca da ferramenta, quando comparadas as especificacdes do
fabricante. A producdo por turno é de 300 a 320 pecas, considerando que a cada troca da
ferramenta, cada maquina fica parada por cerca de 15 minutos, na pré ajustagem, totalizando

uma hora na improdutividade da industria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com finalidade de otimizar a vida atil da ferramenta de usinagem, através do
monitoramento da rugosidade, foi possivel concluir que ha uma grande variagdo de uma
maquina para outra, logo ap6s o nimero de ciclos ultrapassar o estabelecido pelo fabricante.
Todas as maquinas ultrapassaram o valor estipulado pelo fabricante, apresentando uma
qualidade superficial satisfatoria. Mesmo levando em consideracdo a diferenca de variacéo da
rugosidade entre as maquinas, 0 monitoramento prova que € possivel saber o real momento de
se efetuar a troca da ferramenta, prolongando assim 0s tempos de troca.

A solucéo encontrada neste ensaio foi chegar a um namero de ciclos ideal, em que
todas as maquinas coincidissem, para assim ter uma margem de seguranca, e dessa forma
evitar microlascamentos inesperados na ferramenta da méaquina. Sendo assim, é possivel
acompanhar a variacdo da rugosidade a partir dos 150 até os 180 ciclos, visto que todas as
guatro maquinas apresentaram uma proximidade no valor da rugosidade, parametrizado em
1,00 um. Adotando-se o novo valor de troca da ferramenta para 180 ciclos, cada turno terd 1
hora a mais na sua producdo, pois ao efetuar a primeira troca da ferramenta, a segunda sé sera
efetuada a 360 pecas produzidas, diminuindo o tempo de maquina parada e pré ajustagem da
ferramenta.

Este trabalho foi feito a partir de testes em quatro maquinas, ndo sendo utilizada na
industria todas as seis disponiveis, para ndo comprometer a producdo do processo. Para
melhor resultado e verificacdo da possivel otimizacdo, € necessario um estudo mais
abrangente, aplicado em um maior nimero de maquinas.

Considerando-se que as industrias de usinagem de Classe Mundial possui como um de
seus objetivos a diminui¢do do tempo em que maquinas encontram-se improdutivas, conclui-
se que o presente estudo desenvolvido através do monitoramento e otimizacdo da rugosidade
de pecas fabricadas a partir de ferramentas e maquinas especificas concerne com a demanda
dessas organizacgdes, uma vez que foi mensurado o real momento de troca da ferramenta,
sendo este um valor quantitativo além do especificado pelo fabricante, sugerindo uma
substancial reducéo de tempo de parada das maquinas e melhor produtividade das ferramentas

utilizadas no processo industrial.
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