


a) Entidades associadas |

Site da Soldagem (www.sitedasoldagem.com.br)
ABM (www.abmbrasil.com.br) / INMETRO (http://www.inmetro.qov.br/)

ABAL (www.abal.orq.br) / ICZ (www.icz.orqg.br/)

Associagao Brasileira de Soldagem - ABS (www.abs-soldagem.org.br)

American Welding Society - AWS (www.aws.org/) / University Cambridge (www.msm.cam.ac.uk/)
Centro de Informagao Metal Mecanica - CIMM (www.cimm.com.br/portal/)

The International Institute of Welding - lIW (www.iiw-iis.org/)

The Welding Institute and Welding & Joining Society - TWI (www.twi.co.uk/)

NEI (www.nei.com.br/) / ABIMAQ (http://www.abimag.com/)

ASM (http://asmcommunity.asminternational.org/portal/site/asm/)

Laboratério de Transformagao Mecanica - LATM (www.ufrgs.br/ldtm/)

Labsolda UFSC (www.labsolda.ufsc.br) / ABNT (http://www.abnt.org.br/)
Departamento de Eng. Metalurgica e de Materiais da UFMG (www.demet.ufma.br)
Instituto Ago Brasil (www.acobrasil.org.br/) / WSA (www.worldsteel.org/)
Periodicos CAPES (www.periodicos.capes.qov.br.ez18.periodicos.capes.gov.br/)
Welding and Joining Institute — Aachen (www.isf-aachen.de/eng/index en.html)

b) Revistas (basicas):
Corte & Conformacao de Metais, Soldagem & Inspecao, Maquinas e Metais.

c) Congressos da area:
CONSOLDA:; Congresso Corte & Conformacao de Metais; USINAGEM: COBEF; COBEM, outros.




Desenvolvimento historico

* Dada importancia dos processos de fabricacao
na humanidade, a propria historia apresenta
periodos caracterizados pela evolucao desses
Processos.

Idade Pedra Lascada Idade Pedra Polida
(2,5 milhdes a 100mil anos i . Idade dos Metais
atrés) (12mil a 4 mil anos AC)

Primeiramente cobre e ouro e, em

Periodo paleolitico — Facas, Pontas Periodo Neolitico — Artefatos
de Langas e Machados fabricados obtidos com desgaste e polimento

com lascas de grandes pedras da pedra (Principio da Retifica¢do) metal a ser usado foi o ferro

menor escala, o estanho. O ultimo ‘



Linha do Tempo Processos de
Transformacao/Fabricacao

Puncdo e cinzel em metal — Marcagdo/quebra em pedra e madeira,
posteriormente, surgimento da serra

-5000 AC - Processo de fundicao;

Pré historia / Idade média - Soldagem por Forjamento

- Henry Moudslay cria o primeiro torno a vapor

Séc. XVIIl — Primeiras obras conhecidas sobre torneamento
(Jacques Plumier — L"art de Torneurs)

\J



Revoluc¢ao Industrial — Impulsiona desenvolvimento de
materiais para ferramentas e de maquinas operatrizes

1797 - Primeiro torno com avan¢o automatico (Henry
\WETTHEME

‘1860 — Surgimento da retificadora;

1809 - Soldagem ao Arco Elétrico

1862 — Primeira fresadora universal (J. R. Brown);

\J

1896 — Maquina de confeccao de engrenagem (F. W.
Fellows);

‘1907- Soldagem Eletrodo Revestido;




1926 — Soldagem TIG

1940 — Processos nao convencionais de usinagem;

1948 —-Soldagem MIG
1953 - Soldagem MAG

‘1960 - Primeira laser - Corte;

1970 — Computacgdo grafica CAD/CAM e primeiras pesquisas
com usinagem ultraprecisao

‘1978 — Primeiro torno CNC;

1980 — Pesquisas com usinagem rapida;
1990 - Ferramentas de diamante;

-Séc. XX I- Maquinas flexiveis com integracao
total com computadores;




Motivacoes para Estudo dos Processos
de Fabricacao dos Materiais

 Compreender como o processo de fabricacao
influencia na qualidade final e no preco do
produto. Pode servir para medir condicao
econOmica de um pais;

e Avaliar aplicacdes dos diferentes processos de
fabricacao e os possiveis empregos conjuntos

 Compreender limitantes na relacao material x
processos de fabricacao

(BARRA, 2013)



Contextualizacao

e Segundo Kalpakjian(1995) apud Machado et. al
(2011) a atividade manufatureira responde por
20 a 30% do PIB em paises industrializados,
servindo de indicativo confiavel do padrao de
vida da populacao de um pais.

* “Processo de transformacao de matérias-primas
em produtos acabados, seguindo planos bem
organizados em todos os aspectos”;

-0 “Limita-se aos processos contidos na atividade

Manufatura

Fa b ri C3a gé O manufatureira”



Manufatura X Demandas de Mercado

Satisfazer requisitos de projeto, especificacoes e/ou
normas;

Garantir a qualidade nos diferentes estagios de
fabricacao;

Garantir baixo custo de producao e satisfazer requisitos
ambientais;

Permitir flexibilidade para responder as mudancas na
demanda de mercado;

Agregar continuamente novas tecnologias e métodos;
Feedback - Melhoria continua do produto.



Processo de Fabricacao

 Operacao empregada para dar a forma desejada ao
componente e/ou conjunto montado (envolve
diferentes fendmenos fisicos: fusao, solidificacao,
remocao de material, deformacao plastica,
difusao...) BERNARDINI (2008) APUD (BARRA, 2013)

 Métodos pelos quais um determinado material é
manufaturado em componentes que incorporarao
um produto utilizavel.

e Condicao basica:

— Custo Material + Custo Fabricacao < Valor que o Cliente
esta disposto a pagar (publico alvo)

CALLISTER (2001) APUD (BARRA, 2013)




Fatores a Considerar na Escolha do
Processo de Fabricacao

Tipo do material e suas propriedades;
Propriedades finais desejadas;

Tamanho, forma e complexidade do componente;
Tolerancias e acabamento superficial exigidos;
Processo subsequente envolvido;

Projeto e custo de ferramental e efeito do ferramental na
vida da ferramenta ou matriz;

Sucata gerada e seu valor;

Disponibilidade do equipamento e experiéncias
operacionais;

Tempo necessario para iniciar a producao;
Numero de partes requeridas e taxa de producao desejada;
Custo total do processamento;

*Segundo Kalpakjian (1995) apud Machado et. al (2011).



Classificacao Processos de Fabricacao

Groover (2007) apud Barra (2013):
Area (Processos de manufatura) = Grupo = Categoria—=> Processo

*  Processamento * Montagem

— Mudanca de forma — Permanente
 Solidificacao e Soldagem
* Processamento de particulas e Brasagem
e (metalurgia do p9) * Colagem
* Deformacgao — Fixa¢ao mecanica
* Remocao de material * Fixadores roscados

— Mudanga propriedades; * Fixadores permanentes

* Tratamento térmico
— Tratamentos superficiais;
* Limpeza e tratamento superficial
* Recobrimento e processos de deposicao



Classificacao Processos de Fabricacao
cont.

* Wickert e Lewis (2012) classificam os
processos de fabricacao em 5 classes:
— Fundicao
— Conformacao
— Usinagem;

— Uniao (soldagem, rebitagem , colagem,
parafusacao);

— Acabamento;



Classificacao Processos de Fabricacao
cont.

Classificacao de acordo com a DIN 8580

Criar coesao Preservar coesao | Reduzir coesao Incrementar coesao

Mudanca de forma

2 - Conformacao l 3 — Usinagem l 4 - Uniao l

1 —Pt?r;f;r?:ﬁo 6 — Alteracdo de Propriedades Mecanicas l 5 _ Revestimento
Reordenamento Eliminacao de § Adicao de
particulas de particulas do particulas de
material material material

Fonte: Grote e Antonsson (2009)



Classificacao Processos de Fabricacao
cont.

Processo de Fabricacao

3 |
| | I I I I
Fundir Conformar Separar Juntar Recobrir Alterar Propr.

Dividir Limpar Desmontar| |Evacuar
Usinar com Usinar com Remover
Ferramenta Ferramenta
de Geometria de Geometria
Definida MNao-Definida ‘ |

CQluimica
Témica
Eletroquimica

Jatear
Re
R’E
Re

Tamborear
MOCA0
MoGED
MOCAO

Aplainar
Brochar
Serrar
Limar
Retificar
Brunir
Lapidar

Tomear
Furar
Fresar






Introducao

* Aremocao do material se da através da interferéncia entre
ferramenta e peca, onde a ferramenta deve ser constituida de um
material de dureza e resisténcia muito superior a do material da

peca.
* Necessitam de um movimento relativo entra a peca e a ferramenta

 Segundo a norma DIN 8580, estudo da usinagem é baseado na
mecanica (cinematica, atrito e deformacdo), na termodinamica
(geracao e propagacao de calor) e nas propriedades dos materiais

Material Bruto Sequéncia de Usinagem > Produto Final

ERERAT = -y e R
et Ao .:’,"_'6 "‘; ?—‘" '-‘1 |

% AR ! :
| \ - il - ] .
o EEESeE S| |- nlad RN SR

Remocdo de cavaco n Remogdo de cavaco Remocgéo de cavaco

STOETERAU (SD)



Conceitos Basicos Iniciais de Usinagem

«“Aquelas que, ao '”Porga}o de 0 sobr%metal po?e ser eTambém chamada
conferir a peca a forma, ma.terlal da peca, removido manuat ou “Mdéquina-
ou as dimensdes ou o retirada pela mecfla?m;amente como Ferramenta” , trata-
acabamento, ou ainda ferramepta , ?:;;I:]est:rgje pode se do conjunto
uma combinacdo caracterizando-se ser monocortante mecanico .responsével
qualquer destes trés por apresent,ar‘ conhecidas por bité e pelo§ movmentos )
itens, produzem forma geométrica que apresentam barras destinados a remocgdo
cavaco.” irregular.” com extremidades do sobremetal.
(FERRARESI,1970). (FERRARESI,1970) adequadamente fISENA', 1998).

*Operacdes que visam . afiadas; A associagdo *“Qualquer maquina
remover sobremetal de \_ J ou combinacio de dotada de um
um bloco de material, ferramentas ;:onjunto:le
na forma de cavaco, (Tr(i)gneonioériae '::ae; ‘ii as airigi?gzsas
Procuto que stends 35 multicortantes. mecanicamente que

M . (SENAI,1998) se destina a dar

exigéncias e qualidade forma a matéria
estabelecidas por - / prima” (PNCO, 2009).
fabricantes e \_ J
consumidores (SENAI,
1998).




Dispositivo de fixacao Peca

Ferramenta
Porta-ferramentas

aquina-ferramenta




Caracteristicas Processo de Usinagem

Reconhecidamente o processo de fabricacao mais popular
do mundo;

Alta precisao;
Envolve elevado numero de variaveis ;
Bastante imprevisivel,
— Experiéncia;
— Experimentacao;
— Modelos teodricos;
Condicoes ideais:
— Especificacdes de forma e tamanho;

— Acabamento;
— Menor custo possivel,

Desvantagem - Material removido é descartado.



Importancia da Usinagem na Industria
Metal Mecanica

80% dos furos sao realizados por usinagem;

100% dos processos de melhoria da qualidade
superficial sao feitos por usinagem;

O comércio de maquinas-ferramentas representa uma
das grandes fatias da riqgueza mundial;

70% das engrenagens para transmissao de poténcia;
90% dos componentes da industria aerospacial;
100% dos pinos médico-odontologicos;
70% das lentes de contatos extraoculares;
100% das lentes de contatos intraoculares;
Lentes para CD player’s ou suas matrizes
STOETERAU (SD)



http://sites.poli.usp.br/d/pmr2202/arquivos/aulas/PMR2202-AULA RS1.pdf
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Volume de producao
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Movimentacao do mercado internacional de Maquinas-ferramentas

Japéo
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Fonte: American Machinist (1996) apud Stoeterau (2004)



Maquinas-Ferramentas
(Instrumentos de Precisao)

Tornos e Fresadoras

Tornos de Precisao
Retificadoras
Lapidadoras

10 pm Brunidoras

o pum Geradoras de curvas

Furadeiras de precisao
Lapidadoras de Precisao
Maquinas de super acabamento

Reificadoras de precisdo
Lapidadoras de precisao
(Retificadoras de lentes)

0,1 pm Tomos de preciséo (ferramentas de diamante)

1071

0,05 um Mascaras de alinhamento
(Polidoras de Lentes)
Retificadoras de Precisdo (rebolos de diamantes)

Tomos de ultraprecisao

0,01 pm

107 0,005 pm

(1nm) 1073 \

Esterolitografia

Equipamentos de Difragdo
Retificadoras de precisdo super alta
Lapidadoras de precisao super alta
Palidoras de precisao super alta

PRECISAQ DE USINAGEM ATINGIVEL [ pm ]

Feixe de atomos ou elétrons
Deposicao atbmica ou molecular

0,001 um \
0.03 nm

oy
Sintetizag3o de substancias

-4
107 4900 1920 1940 1960 1980 2000 ANO

Fonte: Tanigushi (1994) apud Stoeterau (2004)
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Classificacao Processos de Usinagem

* Quanto ao processo de remocao do material:
— Processos convencionais
— Processos nao convencionais

 Quanto a geometria da ferramenta de corte:
— Ferramenta com geometria definida;
— Ferramenta com geometria nao definida;

* Quanto a finalidade da operacao de corte:

— Desbaste: Prioritario altas taxas de remocao;
— Acabamento: Prioritario a Qualidade final.



Classificacao Processos de Usinagem

. . . Ferramenta de Usinagem nao
Ferramenta de geometria definida .~ . . .
geometria nao definida convencional

1 - Torneamento l 7 — Brochamento

13 —Tamboramento 22 - Jato abrasivo

2 — Fresamento ' 8 — Aplainamento 14 — Afiacao 23 - Jato d’agua

24 - Jato d’agua

15 — Superacabamento :
abrasivo

12— Mandrilamento | 9 — Limagem

3 — Furacao ' 10 — Rasqueteamento ' 16 —Retificacao ' 25 — Ultrassom l
. 26 —
4 — Alargamento | 11 — Denteamento | 17 — Lapidacao | 6 F.IUXO |
abrasivo
6 — Rebaixamento l l 18 — Espelhamento l 27 — Plasma l
2= (HEREIEN | | 19 — Polimento | 28 — Laser |
20 — Lixamento 29,_ DSl
Elétrons
l l 21 — Jateamento ' 30 - Eletroerosao l



Exercicio

Qual a relacao entre manufatura e fabricacao?

Na sua opiniao, por que a atividade manufatureira pode
ser um indicativo do padrao de vida da populacao de um
pais’?

Cite 4 fatores que devem ser considerados na escolha do
processo de fabricacao

Expligue como a DIN 8580 classifica os processos de
fabricacao?

O que é usinagem? E cavaco?

Cite 4 exemplos de usinagem com geometria de
ferramenta definida. Cite 3 de usinagem com ferramenta

de geometria nao definida e 3 exemplos de usinagem nao
convencional
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ANEXOS



Fonte: Souza, Oswaldo, “Histéria Antiga e Medieval”, Editora Atica



POLIA ESCALONADA LOUCA E DESDOERO

ROBERTS ~1819
ENGRENAGENS SUBSTITUTIVEIS
MOUDSLAY PORTA FERRAMENTAS
MOUDSLAY ~1800
(c AVANGO TRANSVERSAL
; f _ WHLWORTH ~1835
ot
e
P A
,\q'\ S -::ﬁ’
VARA =St
FOX ~1810 ‘ ity
FUSO MOUDSLAY
~ ~1800
‘4 CREMALHEIRA

Ay
Fonte: Portal CIMM, acesso em 07/2015

GUIAS INDEPENDENTES
FOX ~1€39


http://www.cimm.com.br/portal/material_didatico/4857-historico

Furacao Corda Puxada

Fonte: Portal CIMM, acesso em 07/2015

Primeiros Tornos

1 - Tomo de Arco usado no antigo Império Romano
2 - Torno de Vara usado na [dade Média
3 - Torno de Fuso usado a partir ge 1600

Fonte: Portal CIMM, acesso em 07/2015



http://www.cimm.com.br/portal/material_didatico/4857-historico
http://www.cimm.com.br/portal/material_didatico/3347-introducao

Ferramentas Monocortantes

aplainamento torneamento

Ferramentas Multicortantes

l

ferramenta (broca)

‘i:i

fresa (varias arestas de corte) broca (duas arestas de corte)

Fonte: Senai (1998)






Mandriladora construida por John Wilkinson (1775)




Processos de Fabricacao
Exemplo 1: Lingote de aluminio x perfil extrudado

PERFIS (necessidade de tecnologia de
transformacao x alto valor agregado ~ U$$
45,00/kg)

Exemplo 2: Minério x perfil extrudado

PERFIS
LINGOTE (eletrointensivo, impacto MINERIO DE FERRO (necessidade de tecnologia
ambiental, baixo valor agregado ~ US$ (impacto ambiental x baixo valor de transformacéo x alto
2,40/kg) agregado ~ US$ 135,00/) valor agregado ~ US$

1.970,00//t)

Fonte: Barra (2013)



https://sigaa.ufrn.br/sigaa/verProducao?idProducao=1691701&key=c3ebca2ce90f52aadc9c4fa411622ff1
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Maquinas Operatrizes
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plaina limadora
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Fonte: Senai (1998)

torno



