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Divisao dos processos de fabricacao
- DIN8580 -

Processos de Fabricacao

1 2 3 2 5 6

Formas Formas Usinagem Unides revestimentos alteracdes de

primarias conformadas propriedades
(secundarias) dos materiais

Processos primarios - Processos secundarios - Processos terciarios - alteram
alteram as matérias primas , alteram as geometrias e as propriedades da pecas de
transformando-as em formas bésicas, através da acordo com os requisitos de
geometrias e formas adic&0 ou remocao de projeto e desempenho. Ex.
basicas. Ex. fundicéo, material.. Ex. Usinagem, Tempera, nitretac&o, pintura,
laminacao, forjamento estampagem, soldagem texturizagdo, outros
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Introducao

Processos de Fabricacao

1 2 5 6
Formas Formas Usinagem Unides revestimentos alteracdes de
primarias conformadas propriedades
(secundarias) dos materiais
, 4
\ B ']
V\ \

Definicao - segundo a norma DIN 8580, o termo usinagem aplica-

se a todos os processos de fabricacao onde ocorre a remocao de

material sob a forma de cavaco.
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Processos de usinagem

Usinagem - operacao que confere a peca forma, dimensodes ou
acabamento, ou ainda uma combinacdo qualquer desses trés,

através da remocao de material sob a forma de cavaco.

PMR-3203



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Processos de usinagem

Principio — com excecao dos processos nao convencionais de
usinagem, a remocao de material ocorre através da interferéncia
entre ferramenta e peca. A ferramenta é constituida de um

material de dureza e resisténcia muito superior ao material da

peca
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Processos de usinagem

Cavaco - porcao de material da peca retirada pela ferramenta,

caracterizando-se por apresentar forma irregular.
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Processos de usinagem

Material Bruto SR ¢ DEITEgEn > Produto Final

Remocao de cavaco Remocao de cavaco Remocao de cavaco
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Divisao dos processos de fabricacao

Processos de Fabricacao

1 2 3 5 6
Formas Formas Usinagem revestimentos alteracdes de
primarias conformadas propriedades
(secundarias) dos materiais
/ N oS i
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Usinagem com Usinagem com Processos Nao
ferramentas de ferramentas de convencionais de
Geometria definida Geometria NAO definida usinagem
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Divisao dos processos de fabricacao

Usinagem com Ferramenta de Geometria Definida

,//////Tbrnear

Fresar — %

Furar

Rosquear
Alargar—__
Brochar
Serrar

Plainar

outros
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Divisao dos processos de fabricacao
Usinagem com Ferramentas de Geometria nao Definida
Retificar

Brunir

Lapidar —

Lixar

Polir

Jatear

\

Tamborear, outros
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Divisao dos processos de fabricacao

Usinagem por Processos Nao Convencionais

Remocao térmica
Remocao Quimica
Remocao Eletroquimica
Remocao por ultrassom
Remocao por jato d'agua

outros
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Cinematica Geral dos Processos de Usinagem

Os processos de usinagem necessitam de um movimento relativo
entre peca e ferramenta.

Movimento de Mov. Mov.de Corte

avanco Movimento de Efetivo
/ . cote T TTTTTTTTT Ve

Cavaco

Peca

Ferramenta
Ferramenta
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Grandezas do processo de usinagem

> Velocidade de Corte (Vc)

Vc = f (material peca,material ferramenta, do processo
(torneamento, fresamento, retificacao, etc.), da
operacao (desbaste ou acabamento))

T.D.n

Ve = 1000 (Fa- 1)

> Velocidade de Avanco (Vf)

> Velocidade efetiva de corte (Ve)

PMR-3203 14
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Grandezas do processo de usinagem
Velocidade de Corte (Vc) T.D.n

V. = ——
— Vc é um valor obtido experimentalmente 1000

— Valor encontrado em tabelas

— Valores encontrados em tabelas também sao funcao da vida da

ferramenta.

— As tabelas apresentam faixas de valores e podem variar de

acordo com a fonte

— Vc ainda depende da maquina-ferramenta, da geometria da
peca, do tipo de dispositivo de fixacao e da experiéncia do

operador ou programador
PMR-3203 15



Grandezas do processo de usinagem

PMR-3203

Onde:

>a - profundidade de corte
> f —avanco por revolucao

> b —largura de usinagem

> h —espessura de usinagem
> Secao de usinagem a *f

> Secao de usinagem b * h

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Denominacoes da ferramenta de corte

Direcao de
corte

Superficie de saida

ou Face

. Diregao de avancgo

Aresta secundaria ou
Gume secundario

Chanfro na superficie de

Chanfro da aresta saida ou Face

secundaria
Aresta principal ou Gume principal
Ponta ou Quina com

' Superficie principal de
raio de arredondamento

folga ou Flanco principal
Chanfro da superficie
principal de folga ou do
Flanco principal

PMR-3203 17

Superficie lateral de folga
ou Flanco secundario
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Cunha de corte

L .b Aresta principal
ou Gume principal

Superficie de saida
ou Face

S “_‘:_‘\::ﬁ ~‘ 3
= N,
.\
Cunha o« Direcao
de corte do avanco
Superficie principal de Flanco

folga ou Flanco principal

PMR-3203 18
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Geometria da Cunha de Corte

> Para cada par material de ferramenta / material de peca tém uma

geometria de corte apropriada ou 6tima
A geometria da ferramenta influéncia na:
> Formacao do cavaco
> Saida do cavaco
> Forcas de corte
> Desgaste da ferramenta

> Qualidade final do trabalho

PMR-3203 19
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Geometria da ferramenta de tornear

o = angulo de folga ou

iIncidéncia
/ / . B = angulo de cunha
y = angulo de saida
/ 1 \L A .
v ¢ = angulo de ponta ou quina

vy = angulo de direcéo
/l A = angulo de inclinacao

r. = raio de ponta ou quina

Flanco Escolha da geometria da ferramenta
Material da ferramenta
Material da peca
Condigoes de corte

Geometria da peca
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Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

Ol = 4ngulo de folga ou incidéncia, reduz o atrito entre a superficie de
folga e a peca e melhora a estabilidade da aresta de corte

a menor desgaste
PMR-3203 21
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Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

v = angulo de saida, melhora a formag¢ao do cavaco, melhora a
superficie gerada na peca, reduz a forca de corte (trabalho de

dobramento do cavaco), facilita o escoamento do cavaco sobre a
face

-—— v = angulo de saida positvo = — Y = angulo de saida
a = cte

Av=>V negativo
PMR-3203 V=B 22
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Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

¢ = angulo de ponta ou quina

f 5 f ﬁ

Aresta principal

A ¢ =>Vresisténcia da cunha

Superficie de saida |
ou Face . O
> ’Q,.
Cunha ~ . Direcéo
de corte [ \ -~ do avanco

P M R 3 2 03 Superficie principal de 2 3
- folga ou Flanco principal
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Influéncias da Geometria da ferramenta de tornear

r. = raio de ponta ou quina

Rit Rtt Rit

A . =melhora na qualidade superficial
A r_ = aumento do atrito

A r,. = aumento das vibracgoes

PMR-3203 24
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Influencias da Geometria da ferramenta de tornear

v = angulo de diregao
v =10 a 100°

A y =>Alargura de usinagem — secéao de usinagem
A y => atrito do gume secundario contra a superficie gerada
A y =>reducéo de vibracoes
A y =>reducao de forcas
PMR-3203 25
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Forcas na usinagem

Onde:
» Fp = Forcas passiva
/ = Fc = Forcas de corte

= Ff = Forcas de avanco

= Fu = Forca efetiva de usinagem

Cavaco

Movimento
relativo

- Fu

af ferramenta
26
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Formacao do cavaco

! ! ‘ -

PMR-3203 27

1) Contato inicial ferramenta/peca

2) Deformacao elastica e plastica

3) Deformacao plastica além do limite de
escoamento, inicio da ruptura

4) Formacao de frente de cisalhamento




Formacao do cavaco

Plano de cisalhamento

primario
VC
5 — cavaco
> ot

5\
L P
)] Z
: 2=
L3 1T—2a i
| A 2
= hch
w<_ = R SR,
d C—= "
B
peE Superficie de saida
ferrament
Superficie usinada
Regido de contato
Superficie principal i cavaco / superficie de saida

ou flanco

PMR-3203

Onde:

a - angulo de incidéncia

B - angulo de cunha

y - angulo de saida

h - espessura de usinagem

h., — espessura do cavaco ou de corte

L - indice de esbeltes do cavaco

Vc - velocidade de corte

V4, — velocidade de saida do cavaco

a) Zona de cisalhamento primaria

b) Estrutura do cavaco

c) Separacao cavaco/superficie de saida
d) Regiao de deformacgao na aresta de corte

e) regiao de cisalhamento na aresta de corte

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Relacao ente propriedades dos materiais e cavaco

1) Cavaco continuo 2) Cavaco em lamelas 3) Cavaco cisalhado 4) Cavaco arrancado

Campo

Campo de forma-: Campo de e e Clgzir::% N
¢do de cavacos | formacio de PE.. Regiao com
cisalhado, | cavaco B escoamento
arrancadoe | continuo
© lamelar | b
S < pid > . s
4] v
: :
C | [E .
e
& Grau de
deformagao no
plano de
Grau de deformacgao, ¢ cisalhamento
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Classificacao dos cavacos
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PMR-3203

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
FITA HELICE OUTROS
FITA EMARA- | HELICE HELICE HELICE HELICE HELICE | ESPIRAL | VIRGULA | ARRANCA
NHADO PLANA | OBLIQUA | LONGA CURTA | ESPIRAL DOS
] M
s
= ‘ EA
. -
"
RS
),
S
\ \ , | K
desfavoravel médio favoravel médio
30
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Distribuicao de calor e temperatura no cavaco

Distribuicao de Temperaturas
& °C
800
700
600

ﬁ 500

400

~1

300

200

Distribuicao do CALOR gerado

ferrante

”

o

nt
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Materiais de ferramentas de corte

P M R_ 3 2 O 3 http://mww.Is-carbide.com/Tungsten-Carbide-Tools.html 3 2
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Requisitos para materiais de ferramentas

ferramentas de corte \
Resisténcia a compressao

Dureza

Resisténcia a flexao e tenacidade

Resisténcia do gume

Resisténcia interna de ligacao
Resisténcia a quente

Resisténcia a oxidacao

YV VYV VYV V VY VY

Pequena tendéncia a fusao e
caldeamento

Resisténcia a abrasao

» Condutibilidade térmica, calor

especifico e expansdo térmica /

PMR-3203

Nenhum material de
ferramenta
possui todas estas

caracteristicas
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Classificagcao dos materiais de ferramentas de usinagem

Materiais para Usinagem com
Ferramenta de Geometria Definida

[ |
Materiais Metalicos Materiais de Ligacao Materiais Ceramicos

EAgo-ferramenta i:l\ﬂetal-duro (WC)

Aco-rapido Cermets (TIiC/TiN)
I I
Ceramicas de Corte Materiais de Altissima Dureza
I | I I | I
Ceramica Ceramica Diamante CBN
oxida nao-oxida
I Diamante CBN
I I I . . .
Oxida|[Mista|[Reforcada| [C/ Si;N, monocristalino | — CBN + TiC
c/ Wiskers — Diamante — CBN + BN
__ Si:N4 + policristalino hexagonal

AlOs AlOx L ALO,+ demais
AlLO: AlLO:+ SiC-wisker
+7r0. Zro:+TiC

PMR-3203



Propriedades dos materias de ferramentas

Diamante

CBN

Ceramicas

CERMETS

A A

Vc 60 dureza

desgaste e dureza a quente

v

resist.
flexao

b@
@ P
& Y
Ny <""®
A
@ P
.@‘b
Metal-duro
revestido
Metal-duro
Aco-rapido
revestido
Aco-rapido

O
3]
9
Q
e
«Q
]
A
7y
Q
—
d’n
o
(@
O
Q
L®]
Qv
L®]
1]
9
&
L)
Q
>

Tenacidade, resisténcia a flexao

PMR-3203
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Propriedades dos materias de ferramentas

2000
mJ/min

1000

200
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400 |

40 |

—|:’

—
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— s

i

mis

— |

Metal Duro ?

Acgo Rapido

ndidas

__}_

Aco Ferramenta

|

1870 18890 1910

1930 1950

1970 1990

2010

ANOS
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Formas usuais das ferramentas

Integrais Insertos brasados Insertos intercambiaveis

Typed Tyresé T o ;i Typad
I ey Al Ty Snigt ConmTod Puntng Too Boreg Toy
o Tood Fribig

PMR-3203 37
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Desgaste das ferramentas de corte

O desgaste pode ser observado na superficie de saida (a), nas
superficies principal (b) e secundaria (c), na ponta e nas

arestas de corte (d)

Desgaste

Lo L

Etitalhe
/

Superficie

=
= \
w

(a) - x_—\ o principal
N o | |
% ' = | :
) ;
g \ tI:ZI)eS:_:p'te
(c) (b) “
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Critérios de fim de vida
Sao critérios que sao utilizados para determinar quando uma
ferramenta deve ser substituida no processo.
Esses critérios é relacionado ao nivel de desgaste na ferramenta, e
suas consequéncias diretas :
* desvios nas tolerancias dimensionais
* desvios nas tolerancias geométricas
 perda de qualidade superficial da peca
 aumento no nivel de vibracdes no processo
 aumento no nivel de esfor¢cos no processo

 aumento do custo de reafiacao da ferramenta
PMR-3203 33
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Usinabilidade

“Na usinagem com remocao de cavacos verifica-se que os diversos
materiais se comportam de modo distinto, sendo que alguns
podem ser trabalhados com grande facilidade, enquanto que outros
oferecem uma série de problemas ao operador”

Definicao: Usinabilidade pode ser definida como sendo a

capacidade dos materiais de peca em se deixarem usinar
Descreve todas as dificuldades que um material apresenta na sua
usinagem, compreendendo todas as propriedades do material que

tém influéncia sobre o processo de usinagem.

PMR-3203 41



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Fluidos de Corte

Principais Fluidos de Corte

- Oleos de corte
- Emulsdes: combinacao de 6leo em agua, com cerca de 4 a

12% de concentracao de dleo.
PMR-3203 42
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Fluidos de corte
Funcao dos fluidos de corte:
« Reducao do atrito entre ferramenta e cavaco
« Expulsao dos cavacos gerados
« Refrigeracao da ferramenta
« Refrigeracao da peca
- Melhoria do acabamento da superficie usinada
- Refrigeracao da maquina-ferramenta

Sob o ponto de vista economico o uso de fluido de corte
proporciona

« Reducao do consumo de energia
« Reducao dos custos de ferramenta
« Diminuicao ou eliminacao da corrosao na peca

PMR-3203 43
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Critérios para selecao dos fluidos de corte

Fatores que influenciam na escolha:

> Material;

> Economia;

> Prazo;

> Baixa geracao de espuma;

> Facil descarte;

> Nao agredir o meio ambiente;

> Nao dissolver a pintura ou corroer partes da maquina;

> Nao agredir a saude e garantir a seguranca do operador;

PMR-3203 44
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Tendéncias no uso de Fluidos de Corte

"

Aspectos
\\wﬂ ecolégicos
¥ TSNS
i »

Leis ambientais

- REDUCAO
Exigéncias

d
socie?lade -
- ELIMINACAO

[

%.

- FLUIDOS ECOLOGICOS

Aspectos
econémicos

Aspectos

tecnolégicos
Mercado

consumidor
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Metrologia industrial

46



Generalidades

> Definicao - Metrologia é definida pelo International Bureau
of Weights and Measures (BIPM) como a ciéncia da medicao,
abordando tanto as determinacdes experimentais quanto
tedricas com um nivel de incerteza, sendo inerente a todas as
areas da ciéncia e da tecnologia.
A Metrologia € um amplo campo de estudo € esta dividida em
trés areas:

- Metrologia cientifica ou fundamental

- Metrologia aplicada ou industrial ou da producao

- Metrologia legal

PMR-3203
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Fundamentos de metrologia

A Metrologia € um amplo campo de estudo ¢é esta dividida em trés areas:

PMR-3203

— LEGAL

— INDUSTRIAL

> CIENTIFICA

Se ocupa com requisitos regulatérios das medicdes e
dos instrumentos de medicdes para a protecao da
saude, seguranca, meio ambiente, taxacdes,
protecao ao consumidor e relacdes e negociacoes
comerciais.

Se ocupa com a aplicacdao da ciéncia da medicao a
producdo e outros processos, € Seu Uuso Nna
sociedade, garantindo a confiabilidade de
instrumentos de medicao, sua calibracao e o controle
de qualidade das medicoes.

Se ocupa com a aplicacao da ciéncia da medicao a
producdao e outros processos, € Seu Uuso Nna
sociedade, garantindo a confiabilidade de
instrumentos de medicao, sua calibracao e o controle
de qualidade das medicoes.

) ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
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Fundamentos de metrologia

One accurate
measurement is worth
a thousand
expert opinions
Grace Hopper

http://online-behavior.com/cartoons/accurate-measurement 49
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Rela¢oes entre as unidades base do Sl e as unidades derivadas

PMR-3203
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Metrologia Industrial
> A metrologia industrial esta fortemente relacionada com os

conceitos de teste e controle da producao.

> Exerce uma forte acao primaria nos sistemas de gerenciamento

da qualidade
> N3o se limita somente aos procedimentos de teste e medicao

> Enfrenta desafios constantes no sentido da melhoria continua

da qualidade das pecas de producao

51
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Testes e medi¢oes dentro da metrologia industrial

Testes de Materiais Testes operacioanis Teste geometricos

| Textura /Q ™= Forca w Formas

Fratura Momento Dimensdes 90% dos testes
realizados dentro da
Metrologia Industrial s&o
R Localizaght Testes Geométricos

1AD

E, G, o - Rugosidade

Baseado em Pfeifer, T. Production Metrology, 2002 g
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definicao do
mensurando

condicoes
ambientais

operador

procedimento
de medicao

sistema de
medi¢ao

53



O
L
-
<
o
O
<
"
Lu
a
Lu
Q
<
=
m
o
m
>
Z
-
<
Al
<
L
Z
U
w
=
3
O
o
<
]
O
U
0
L

Informag¢des em um desenho de produgao

Retificado
e
I
1
1
1
1
1
1
1
1
1

"
1"
o < f
"
— (73] "
& o !
n . 1"
= 01N & n
=) © i
3 2 :
5 | "_
= 3 !
© o i
E = ]
o 0 " apepisobin
o L - i PERIORNY
a 1
£ g
-~ 1
.m \ o N
.~ 1
S A i
(R
W a ¥ 0edez/e207
(R
(0] & P [}
m w a - g avT,
«0 o - o :
o = 2 :
ey & 1
i e - . '
" sagsuauIq
11
(B
‘ml A 1
m 10 g._.:_r_/ 3 ¥ e
X [
S fo—rte] ) ¥
[7) ' "
m > 1 /
£ i selo;
d [
[
o) © V1
. = i
S S o X wooEmEoom 9)S9]
g 5 : 58 i
Qo 3 0 9 S i
= . e [
2 B e m ﬁm o8
o ® O D O i
o = EE Ol
= = = |
= w O O (81X '
o 12 e Sk i
H 205 ¥
= ® Vi
4|¢||||||||||||||||||||—— ||||||||||||||||||||||||| m
AY \ 1
/ \ 1
\ |
\ 1
/ i T
/ —" |||||||||||||||||||||||||
N 1
) m _ T ”..n..
- gy !
" - > -
1 = & mvum.
| === BHH
| @ = y il
v [1]
HHEE & 5
| [ :
B
| woro @ - v m
1 & mn
A = ==chomc) :
! EARBE" :

L3}

54

PMR-3203



ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Formas de avaliacao e quantificacdo dos erros de uma peca

Testes ndo dimensionais —» Contagem «— Testes dimensionais

| l

e i - Instrumentos
e 1

s
| \‘,__ y \ N 3
_

P M R_3 203 Adaptado de Pfeifer, T. Production Metrology, 2002 55
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Exatidao e precisao
> Sao parametros qualitativos associados ao desempenho de um
sistema.
> Um sistema com 6tima precisao repete bem, com pequena
dispersao.
> Um sistema com excelente exatidao praticamente nao apresenta

€rros.

PMR-2530
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Erros de medicao

mensurado

|

valor verdadeiro

Sistema de
medligéo
indicacao —> ok <
erro de
medicao
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definicao do
mensurando

condicoes
ambientais

procedimento
de medicao

sistema de
medi¢ao
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Tipos de erros de medi¢ao
- Erro sistematico: é a parcela previsivel do erro. Corresponde ao
erro meédio.
> Erro aleatdrio: é a parcela imprevisivel do erro. E o agente que

faz com que medicdes repetidas levem a distintas indicacoes.

Corregoes dos erros sistematicos

—
iy
0. [~
" —
Td C=-Td

PMR-3203 >3
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Métodos de medicao

Existem dois métodos de medicao :

PMR-3203

>

Direto

indireto

Neste a quantidade a ser
medida é diretamente
comparada com um padrao
que tem as mesmas

dimensoes fisicas

Neste a quantidade a ser
medida ndao é quantificada
de forma direta, mas é
obtida por uma quantidade
intermedidria proporcional

a grandeza a ser medida.
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Niveis de medicao

Adaptado de Pfeifer, T. Production Metrology, 2002 g1
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Estratégias de medicao

-» A selecao dos metodos e procedimentos de medicao devem

ser feitas de formas a minimizar a influéncia dos erros
flexibilidade, tempo e custos

Tolerancla H7

< |<I
Analise dos dados dos testes M
/‘,,/"“"“\_‘_‘ - /
/ Planejamento —
N ;
el ,h Maquma B\ 7 M
/ ; =
’ \
I ! Planejamento Amplitude
/ '\ do teste do teste
5 pegas por ﬁ
I @L -t
IPRODUCAO /
fm [ mf A . T 5&_7 . _\_\
/* T | =

Maquina B
Maquina A
Cp, Cpk

______ ) ﬁi@;f

Cp, CPk
4 Planejamento
F’Ianejamento da medigio
do *“
“..  processo

PMR-3203

Adaptado de Pfeifer, T. Production Metrology, 2002 g2



Equipamentos basicos de medicao

>

PAQUiMETRO ‘_I_. : heshilanin i T

Instrumentos manuais

MICROMETRO

Equipamentos
basicos de
inspecao

ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

MEDIDORES
DE ANGULOS

MEDIDORES
DE ANGULOS

COMPARADORES

PMR-3203

INSTRUMENTOS
ANALOGICOS
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Maquina de medir por coordenadas

>

>

MMC - sao sistemas de medicao que utilizados
para caracterizar dimensional e

geometricamente um objeto.

Sao controladas por computador e a
interferéncia do operador € minima durante o

processo de medicao

A medicao € realizada por meio de um sensor

apalpador.

MMC nao permitem identificar porque um

componente esta fora das tolerancias.

Estas permitem identificar o quanto uma
determinada feature do componente (por
exemplo um furo) estd com relacdao a dimensao

ou forma geométrica.
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Planejamento da Fabricacao
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Como Fabricar?

Quais _l
maquinas?

Quais
ferramentas?

. A que custo?

Quais
parametros?

Qual

ferramental?
Com que prazo?

Como controlar
O processo?

PMR-3203 67
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Informag¢des em um desenho de produgao
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_- acabamento

__________________________________________________________________________________________

Tolerancias dimensionais

Forma secundaria

\“

' Indicativo de

Tolerancias geométricas

-
-

0.002

0.01

superficial . .
'F:-.- ficado j
’.—"" (' \.“M/'
p¥i /
. = SallS
Presenca de - . i
detalhes P

Forma predominante

M1D

)/Pms enca de rosca
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Analise dos desenhos de fabricacao

- Geometria -
Forma secundaria § A7 |0.002 Forma predominante
w| o || 001 |A
. I ] B
K= e 2
\ 1 |
"
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| . ) =
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5 26 13
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/ 40
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Analise dos desenhos de fabricacao

- Tamanho do Lote -

5N 2
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1 o | "
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Sequéncia de fabricacao

PMR-3301
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Sequéncia de fabricacao

- Fim das operacoes de usinagem -

» Limpar a peca
> Remover rebarbas

» Levar para inspecao dimensional

72
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Custos de fabricacao
Composicao dos custos de usinagem

> Custos diretos

. Maquina-ferramenta

. Ferramentas

. Mao de obra
> Custos indiretos

. Impostos

.~ Amortizacoes

~ outros

73
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Selecao dos processos de fabricacao

A selecao dos processos de fabricacao é feita em funcao dos
requisitos estabelecidos durante a fase de detalhamento de
projeto.

Requisitos como:
> peso,

custo,

resisténcia,

tolerancias,

YV V V V

volume e

> tempo de producao

determinam os processos de fabricacao de um componente.
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Regras Gerais Selecao dos Processos

Considerar os seguintes aspectos:
> Quantidade

> Complexidade do formato

> Natureza do material

> Tamanho da peca

> Espessuras de parede

> Exatidao dimensional

> Custo da matéria-prima, defeitos e taxa de refugo

> Processos anteriores e posteriores

75
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- Instrugdes para a aula de Laboratorio -
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- Fim da Aula 02 -
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