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Parâmetros em processos de fabricação

Quais são os parâmetros importantes em fabricação ?

Que fabricação? 

Que material ? 
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Nos processos de refrigeração convencionais, milhares
de litros de emulsões devem ser transportados,
filtrados, refrigerados e finalmente dispensados. O
reprocessamento e disposição destes líquidos resultam
em custos muito altos, associados ainda a outros
custos necessários à limpeza e secagem do cavaco
antes da disposição ou da reciclagem final.

http://www.usinagem-brasil.com.br/6791-vantagens-e-
beneficios-do-uso-do-mql/

O MQL, portanto, é uma solução ecológica e econômica. No processo MQL tem-se a aplicação
precisa de um lubrificante adequado (óleos de éster, alcoóis etc.) diretamente no local ativo
da ferramenta (lâmina de corte). Somente alguns mililitros de lubrificantes são gastos por
hora. O óleo evapora quase que totalmente na lâmina de corte, assim cavaco, peças e
ferramentas permanecem praticamente secos.

O  processo sempre é alimentado com óleo novo e limpo (menos que 50 ml/hora)

MQL 
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EXEMPLO: https://www.youtube.com/watch?v=aP3glc4HoWg

MQL 
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EXEMPLO: https://www.youtube.com/watch?v=uoqDMPzSyGU

Hobbing is a machining process for gear cutting, 

cutting splines, and cutting sprockets on a hobbing

machine, which is a special type of milling machine.

https://en.wikipedia.org/wiki/Hobbing

MQL 

https://en.wikipedia.org/wiki/Machining
https://en.wikipedia.org/wiki/Gear_cutting
https://en.wikipedia.org/wiki/Rotating_spline
https://en.wikipedia.org/wiki/Sprocket
https://en.wikipedia.org/wiki/Milling_machine
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Influence of MQL and hobbing parameters on microgeometry
deviations and flank roughness of spur gears manufactured by MQL 
assisted hobbing
Vishal Kharkaa, Neelesh Kumar Jaina,∗, Kapil Guptab

j mater res technol. 2020;9(xx):9646–9656
https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2020.06.085 

A qualidade de uma engrenagem é avaliada principalmente com base em seus desvios de 
microgeometria ou tolerâncias geométricas e rugosidade da superfície de suas superfícies
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https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2020.06.085 

No total, 24 experimentos foram conduzidos para estudar a influência de seis parâmetros do MQL (três
parâmetros relacionados ao fresamento, a saber, velocidade da fresa 'V', avanço axial 'f', profundidade
de corte 'D' e três parâmetros de MQL, ou seja, fluxo de lubrificante taxa 'Q', pressão do ar 'P', ângulo
do bico ''̨) nos parâmetros considerados de desvios da microgeometria (ou seja, Fa, Fˇ, Fp, Fr) e
rugosidade da superfície do flanco (ou seja, Ra e Rmax) das engrenagens retas.

Os desvios da microgeometria de engrenagem são expressos em termos de parâmetros de desvio de
forma, ou seja, desvios no perfil (Fa) e avanço (Fˇ), e parâmetros de desvio de localização,
nomeadamente desvios no passo cumulativo (Fp) e desvio radial (Fr).
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https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2020.06.085 
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https://doi.org/10.1016/j.jmrt.2020.06.085 

A engrenagem de melhor qualidade foi obtida 
usando a velocidade da fresa de 22 m / min; 
avanço axial de 0,44 mm / rev; 1,125 mm como 
profundidade de corte; taxa de fluxo do lubrificante 
de 100 ml / h, pressão do ar de 4 bar e ângulo do 
bico de 30◦. Possui desvio total do perfil de 49,75 
m; desvio total do avanço como 14,05 m, desvio 
total do erro do passo como 99,75 m, erro de 
runout como 117,35 m e valores de rugosidade de 
flanco de Ra como 0,51 m e Rmax como 5,23 m.
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SLS 
(Selective Laser Sintering)

➢ Selective Laser Sintering (SLS) e Selective laser melting (SLM), são termos utilizados para 

processos de impressão 3D baseado em Laser e materiais em pó

➢ Na SLS/SLM camadas de pós compactados são depositados em uma cuba, que é varrida 

por feixes de Laser, promovendo a SINTERIZAÇÃO ou FUSÃO das partículas de material, 

gerando o sólido.

➢ O material de cada camada é ligado(fundido ou sinterizado) a camada anterior.

➢ A câmara é completamente selada, e pode ser feita em ambiente com atmosfera 

controlada. Problema de reatividades dos pós

➢ Há necessidade de manter a temperatura com precisão, devido aos pontos de fusão do 

material.

➢ Cada material tem um ponto de fusão específico, o que torna o estabelecimentos dos 

parâmetros de operação mais complexos

➢ O pó não utilizado deve ser removido

➢ O próprio pó não utilizado serve de estrutura de suporte, o que elimina a necessidade 

de remoção posterior destas estruturas

➢ Geometrias complexas que não podem ser executadas por outros processos podem 

facilmente serem feitas por SLS/SLM

Manufatura aditiva
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SLS 
(Selective Laser Sintering)

➢ As desvantagens da Selective Laser Sintering (SLS) e Selective laser 

melting (SLM), estão na alta temperatura do processo e a necessidade 

de esperar o resfriamento

➢ Na porosidade resultante

➢ As vezes é necessário a infiltração com outros materiais para garantir 

continuidade do meio e aumento da resistência do componente.

➢ Devido as altas temperaturas a potência do laser é bem maior do que as 

de processamento de polímeros

➢ As exatidões e acabamento superficial não são tão bons quanto a SLA e 

DLP

Manufatura aditiva
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https://www.youtube.com/watch?v=fzBRYsiyxjI

https://www.youtube.com/watch?v=te9OaSZ0kf8

SLM e SLS 

https://www.youtube.com/watch?v=te9OaSZ0kf8
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https://www.youtube.com/watch?v=yiUUZxp7bLQ

SLM e SLS 
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An experimental investigation on energy-effective additive
manufacturing of aluminum parts via process parameter selection
Tao Peng , Jingxiang Lv , Arfan Majeed , Xihui Liang

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123609 

Este artigo investiga as influências dos parâmetros 
do processo na qualidade da peça, no consumo 
de energia elétrica e na eficácia da energia 
correspondente (EE) de amostras AlSi10Mg 
fabricadas por fusão a laser seletiva (SLM).

Aqui, EE é definida como a razão entre a 
qualidade equivalente e o consumo específico de 
energia (SEC), onde SEC se refere ao consumo de 
energia por quilograma de peça produzida 
durante o processo de construção.
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123609 
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123609 
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https://doi.org/10.1016/j.jcle
pro.2020.123609 
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https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.123609 

Os resultados mostram que a densidade não aumenta com o
aumento da SEC, enquanto a resistência à tração e a dureza
mostram tendências crescentes. EE pode ser melhorado sem
sacrificar significativamente a densidade e dureza, mas a
resistência à tração será bastante reduzida. Um caso mostrou
que uma porcentagem significativa (27,8%) de energia elétrica
poderia ser economizada enquanto satisfazia os requisitos de
qualidade por meio da seleção adequada de parâmetros de
processo para a fabricação de peças SLMed.
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Understanding the key performance parameters of green lean
performance in manufacturing industries 
Charanjit Singh , Davinder Singh, J.S. Khamba

https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.06.328 
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https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.06.328 
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https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.06.328 

Os fabricantes estão cada vez mais começando a entender o valor de se tornar Green Lean em um período
de responsabilidade ambiental. As questões ambientais têm aumentado amplamente e incentivam a
manufatura a reduzir seus efeitos sobre o meio ambiente, melhorando e refinando os métodos de
produção e otimizando seus processos de produção.

Embora a pesquisa sobre a questão do lean verde tenha crescido amplamente nos últimos anos, poucos
estudos foram conduzidos para refinar os principais parâmetros de desempenho dos aspectos do lean
verde nas indústrias de manufatura.

O objetivo do trabalho foi identificar os principais parâmetros de desempenho (KPP's) da literatura
existente para medir o efeito das práticas enxutas verdes nas indústrias de manufatura de desempenho.
Vários parâmetros-chave de desempenho foram identificados na literatura existente. Esses KPPs ajudarão
os fabricantes e formuladores de políticas a avaliar o impacto das práticas verdes enxutas.
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Seleção de Parâmetros Através do Método Taguchi para 

Soldagem de Revestimento com Ligas de Níquel pelo Processo 

MIG/MAG 

Soldag. insp. São Paulo, Vol. 15, No. 4, p.317-324, Out/Dez 2010

http://dx.doi.org/10.1590/S0104-92242010000400009

Neste trabalho utilizou-se o método Taguchi (planejamento Robusto de 
experimentos), para cumprir com um reduzido número de ensaios, dois objetivos: 
obter a influência dos fatores de controle sobre as variáveis respostas e determinar 
as condições ideais para aplicação das ligas de níquel nas soldagens de 
revestimentos através do processo MIG/MAG com transferência metálica por curto-
circuito. Foram escolhidos seis fatores de controle com três níveis cada: Tensão de 
referência, Velocidade de soldagem, Tipo de tecimento, Técnica da tocha, Gás de 
proteção e o Material de adição. Por sua vez as variáveis respostas escolhidas 
foram: Diluição (D) e Razão entre o reforço e a largura (R/L).
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http://dx.doi.org/10.1590/S0104-92242010000400009

Método Taguchi com o intuito de reduzir o
número de ensaios necessários caso fosse
utilizado o método do fatorial completo.

Assim foram escolhidos seis fatores de
controle com três níveis cada: Tensão de
referência (Ur = 20, 22, 24 V),
Velocidade soldagem (Vs = 0,2, 0,3 e 0,4
m/min), Tipo de tecimento (Sem
tecimento ou ST, duplo oito ou D8 e
Tecimento triangular ou TT mostrados
na Figura 1), Técnica da tocha (normal,
empurrando e puxando mostrados
na Figura 2), Gás de proteção (100%Ar,
70%Ar+30%He e 99,97%Ar+0,03%NO)
e o Material de adição (Liga= ERNiCrMo-3
ou 625, ERNiCrMo-14 ou 686 e
ERNiCrMo-4 ou C-276).

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-92242010000400009#fig1
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-92242010000400009#fig2


PMR 3301

Izabel Machado – machadoi@usp.br 24

http://dx.doi.org/10.1590/S0104-92242010000400009
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http://dx.doi.org/10.1590/S0104-92242010000400009

Conclusões

Com base nos resultados experimentais apresentados neste trabalho foi possível
concluir que:
•Os menores níveis para a tensão de referência e para a velocidade de soldagem
(Ur= 20 V e Vs= 0,2 m/min) resultaram nos menores valores de diluição.
•O uso do tecimento apesar de não afetar significativamente a diluição é um
parâmetro essencial para a obtenção de baixos valores da razão R/L.
•liga (material de adição) e o gás de proteção demonstraram ser parâmetros
capazes de alterar significativamente as características geométricas dos cordões
de solda. A liga C-276 e o gás 100%Ar obtiveram os menores valores de
diluição, em contrapartida acarretaram nos maiores valores para a razão R/L.
•O uso do método Taguchi foi uma ferramenta estatística muito útil, pois
permitiu com um reduzido número de ensaios avaliar e selecionar os parâmetros
ótimos para obtenção das características geométricas desejadas para soldagem
de revestimento.
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http://hdl.handle.net/10183/170979
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http://hdl.handle.net/10183/170979

DETERMINAÇÃO DA INFLUÊNCIA DE 

PARÂMETROS DE PROCESSO DE 

FORJAMENTO A QUENTE 

UTILIZANDO DOE (PROJETO DE 

EXPERIMENTOS). 

Marcelo Fernandes Farias
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http://hdl.handle.net/10183/170979
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http://hdl.handle.net/10183/170979
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http://hdl.handle.net/10183/170979

Os resultados do experimento mostraram uma maior influência do fator lubrificante na força de prensagem

resultante para os forjamentos. A influência do lubrificante foi maior, mesmos quando comparada com

quaisquer outras combinações de fatores controlados no presente estudo.
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Atividade

Quais as etapas e o que é 

necessário para  desenhar 

um triângulo ? 

Definir o triângulo

Dimensões

Onde desenhar

Método

Cor, espessura da linha


