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RESUMO
Este trabalho será demostrado a situação atual do processo de furação de uma linha de usinagem de eixo virabrequim onde o tempo de ciclo atual desta linha tornou-se ineficiente e não consegue acompanha a nova demanda, o objetivo deste trabalho é aumentar eficiência da linha de produção com alteração da geometria e material da ferramenta de corte, na parte de máquina será ajustados os paramentos de usinagem no programa CNC.

Palavra-chave: Tempo de ciclo, Geometria da ferramenta e eficiência.

INTRODUÇÃO
A medida que crescem as vantagens competitivas de uma empresa aumenta sua fatia de parcela no mercado Martins (2002), o gargalo da linha dita o ritmo de produção, mas, para atender a demanda do Plano mestre de produção (PMP) em 2020/1, a eficiência produtiva da linha precisa aumentar, para isto serão realizando estudo teórico e prático sobre alteração da forma geométrica, material da ferramenta de corte e dados de usinagem.

Este trabalho tem como tema redução de tempo e custo na usinagem no processo de furação do eixo virabrequim, apresentando como problema tempo de ciclo de uma linha de produção que base projeção do plano mestre de produção para 2020 não atende à demanda o objetivo geral é aumentar a eficiência de uma linha de produção no processo de furação do eixo virabrequim.

Conforme Megginson et. at. (1998). A eficiência é a capacidade de obter bons produtos utilizando a menor quantidade de recursos possíveis como tempo, material e mão de obra. A eficiência na indústria está relacionado a produção da máquina sendo resultado positivo ou negativo dentro das horas disponíveis de trabalho conforme Toledo Jr. (2004). Segundo Sondrini (1996), fazer a coisa certa de forma certa é a melhor definição de trabalho eficiente.
Na usinagem as ferramentas de cortes ao realizarem trabalhos sofrem solicitações térmicas e mecânicas quando em atrito com a superfície da peça e o cavaco estes fatores provocam o desgaste da ferramenta gerando aresta postiça e diminuindo a vida útil da ferramenta Kalpakjian (2001). Objetivos especificam deste trabalho é realizar estudos teóricos e práticos sobre alteração da forma geométrica e materiais das ferramentas de corte. 

Ajuste do parâmetro de corte no programa CNC da máquina de usinagem. Reduzir o tempo de ciclo no processo de furação do eixo virabrequim Conforme Rocha (2009), o balanceamento de uma linha de produção é ajustar os postos, estação da linha para atender a necessidade da demanda.

Segundo Carravilla (1998), balanceamento de linha corresponde distribuir atividades sequenciais por posto de trabalho aproveitando a utilização dos equipamentos no trabalho realizados e reduzir a perca de tempo. O tema deste trabalho é redução de tempo e custo no setor de usinagem no processo de furação, numa empresa do polo industrial de Manaus (PIM) com atividade no ramo de usinagem de virabrequim onde o lead time da linha de produção apresenta o tempo de ciclo superior ao tempo de takt.

O lead time é uma forma de cronometrar o tempo de um processo quando uma peça   move no processo do início até o fim mostrando o tempo total que o processo precisa para produzir a peça ou produto (ROTHER, SHOOK (2003). Para Tubino (2009) entende que o lead time é uma medida do tempo gasto pelo processo produtivo durante a transformação da matéria prima em produtos acabados.

Segundo Moróz (2009) define takt time como o tempo que a empresa tem que produzir o seu produto para poder atender a demanda que foi solicitada pelo cliente. Conforme Almeida e Souza (2000) o takt time relaciona o ritmo de produção ao ritmo das vendas através do conceito de produção puxada pelo cliente. Este estudo justifica-se por se tratar de uma temática referente a capacidade produtiva da linha de produção que apresenta tempo de ciclo lento não acompanhando a projeção do Plano mestre de Produção (PMP).

REFERENCIAL TEÓRICO
USINAGEM

É o processo de fabricação através de retirada de cavaco da peça pelos processos mecânicos até que a peça fique na forma especificada, dentro das dimensões e acabamento desejado, o cavaco entende-se que é a porção de material da peça retirada pela ferramenta através dos processos de fabricação mecânicas e apresentar forma geométrica irregular (MACHADO, et al. 2011). Conforme a norma (DIN 8580) a usinagem aplica-se a todos os processos de fabricação onde ocorre a remoção de material sob a forma de cavaco.

Conforme Cheaverin i(1986) . Nas operações de usinagem, uma porção do material das peças é retirada pela ação de uma ferramenta de corte.

PROCESSO DE FURAÇÃO

O processo de furação se destaca por ser um dos mais utilizados na indústria (CAVALCANTE, 2010. A norma (DIN 8589) define a furação como um processo com movimento rotativo principal, ou seja, um processo de usinagem que apresenta movimento de corte circular. Segundo (Stemmer 2005), 
O processo de furação possui algumas características particulares, sendo elas: velocidade de corte que vai de um valor máximo da periferia da broca até o valor zero no seu centro, o fluido de corte atual como óleo lubrificante e refrigerante também auxiliar no transporte do cavaco. A furação com brocas é um processo de usinagem com ferramenta de geometria definida. O processo de furação de usinagem é responsável por 75% do volume de material removido na usinagem (CASTILLO, 2005). 
Segundo Diniz et al. ( 2006) a grande maioria das peças utilizadas nas indústria têm que aplicar o processo de furação em cheio ou terão seus furos aumentados pelo processo de furação.[image: image1.png] A velocidade de corte (Vc) é a velocidade da aresta de corte seguindo a direção e sentido do corte ( FERRARESI,1977) e está relacionada com o diâmetro do furo, rotação e diâmetro da ferramenta e tipo de material a ser usinado  conforme Stemmer (2005). A velocidade de corte pode ser obtida através da equação 1


Onde: Vc= velocidade de corte (m/min)


 π = 3,14


 n= rotação por minute (rpm)


 D= diâmetro da broca (mm)


A broca helicoidal é uma ferramenta utilizada na execução de furos nos processos de furação em cheio e pré- furos para aumentar o diâmetro Schroeder (2002), em geral possui duas arestas principais de corte ligada pela aresta transversal Stemmer (2005), segundo Mocellin (2012) brocas om mais de duas arestas principais de cortes são usadas para usinagem de ligas de alumínio.

Conforme Amorim (2013).A ponta onde é onde localiza a aresta principal e transversal de corte, o corpo é a parte onde se encontra os canais helicoidais que é a superfície de saída de cavaco, aresta secundárias e a haste onde a ferramenta e fixada.

METODOLOGIA
PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
Foram realizados levantamentos de dados da situação atual do processo de furação profunda do eixo virabrequim em uma linha de produção de uma empresa do polo industrial de Manaus, através das análises do processo de restrições onde vão ser aplicadas melhorias, nesta seção do trabalho serão apresentadas a realização da metodologia de trabalho.  
FURAÇÃO PROFUNDA

Neste processo de usinagem é onde a linha apresenta o tempo de ciclo ineficiente comprometendo a produção para o não atendimento do nova demanda.

 A furação profunda é um dos processos de fabricação de usinagem que é indicada para trabalhos especiais como furos profundos de dez a cem vezes seu diâmetro, como este processo apresenta alta complexidade devido o comprimento do furo e remoção do cavaco, a qualidade dos furos depende da alimentação do fluido de corte pressurizado diretamente para as regiões de corte. Isso ocorre porque o fluido de corte é o principal responsável pelo transporte de cavacos e material da ferramenta de corte. 
Assim, a furação profunda exige condições especiais para ser executada (CASSTILHO, 2005; STEMMER, 2008).
BROCA CANHÃO
No processo de furação onde atualmente é usada uma broca helicoidal de aço rápido com cobertura vai haver uma substituição da broca atual de aço rápido por uma broca canhão com ponta de metal duro.

São utilizadas em furação profunda destinada a processo onde a furos de diâmetros entre 3 a 20mm (DINIZ et. al. 2006). Segundo Stemmer (1995), a broca canhão é destinada a furo profundo com comprimentos entre 10 a 100 vezes maior que seu diâmetro.  
   MATERIAL DA BROCA CANHÃO

  No processo de furação onde atualmente é usada uma broca helicoidal de aço rápido com cobertura vai haver uma substituição da broca atual de aço rápido por uma broca canhão com ponta de metal duro.

Ferramentas de metal-duro representam melhor custo-benefício, maior dureza e resistência a quente, o metal duro é obtido pelo processo de metalurgia do pó e sinterização é formado por partícula de carboneto de tungstênio, titânio, tântalo e nióbio com alta dureza, quando diminui o tamanho do grão aumenta a dureza, resistência ao desgaste e tenacidade do material.

Para determinar o material da broca, primeiro tem quer saber algumas características técnicas do material a ser usinado como sua dureza, quantidade de peças, quantidade de processos, dimensional, condições de máquina, condições de usinagem e custo benefício da ferramenta,

(DINIZ et. al. 2006).

GEOMETRIA DA FERRAMENTA DE CORTE

Alterando a forma geométrica da ferramenta e material pode-se aumentar a velocidade de corte e o avanço.  A forma geométrica da ferramenta de corte, forma e o comprimento do cavaco dependem diretamente da geometria da ferramenta, do quebra cavaco. A ferramenta exerce grande influência com deformação para formação do cavaco para isso a ferramenta apresenta o ângulo de saída ou um quebra cavaco conforme Wosniak (2011).
“Todas as ferramentas de corte compartilham quatro características: ângulo de saída, ângulo de posição, raia de ponta e ângulo de folga.” (FITZPATRICK, 2013, p).
FORMAÇÃO DO CAVACO 
Definir qual o melhor tipo de cavaco gerado para este processo, o cavaco entende-se que é a porção de material da peça retirados pela ferramenta de corte e apresenta forma geométrica irregular (MACHADO et, al., 2011). A formação do cavaco depende da forma geométrica da ferramenta, mas também do parâmetro de usinagem como o avanço da ferramenta (f), e profundidade de usinagem (ap) e a velocidade de corte (Vc).
Na furação profunda o controle do cavaco como o tamanho e a forma do cavaco garante condição do processo devido a remoção do cavaco ser complexa devido à relação profundidade-diâmetro ser alta (WOSNIAK, 2007). Para estes casos a forma ideal do cavaco é de lascas. 
FLUIDO DE CORTE 

Suas finalidades são de se usar o fluido de corte em processos de usinagem para reduzir o atrito reduzir as temperaturas de corte na zona afetadas, oferecendo possibilidade para aumentar a vida útil da ferramenta de corte. Suas vantagens são questionadas devido aos efeitos colaterais negativos no custo do produto com uso e descartes, alguns casos são agressivos na saúde do operador e periférico das máquinas. O corte a seco tem sido aplicado como uma alternativa possível ao uso do fluido de corte (FERRARESI, 1986). 
Atualmente, tem sido utilizado fluído de corte a alta pressão. De acordo com DINIZ (2007), vários pesquisadores observaram um aumento significativo na vida da ferramenta, porque melhora a refrigeração no ponto de contato ferramenta-peça. 
DADOS DE USINAGEM NO PROGRAMA CNC 
Com nova definição das alterações na geometria e material da ferramenta de corte os parâmetros de usinagem do programa CNC precisam ajustados para nova condição de usinagem.

O termo “comando numérico computadorizado” (CNC) está relacionado a uma máquina que é controlada por dados numéricos inseridos a partir da descrição do programa da peça, para cada peça existem um programa de usinagem com parâmetro diferente.

Os dados inseridos são baseados na forma geométricas da peça que codificado e armazenados na memória do computador (TELLES, 1990). 

O “comando numérico computadorizado” (CNC) controla vários parâmetros de usinagem tais como o acionamento da árvore, acionamento dos avanços, seleção de mudança de ferramenta, acionamento de fluido de corte, abre e fecha a porta, dispositivos etc. Além do ajuste automático e manuais dos valores dos dados de usinagem, Máquinas individuais podem serem interligadas, os princípios de produção das máquinas são diferente como centros de usinagem, células de usinagem, e linhas de produção (TELLES, 1990).
RESULTADOS E DISCUSSÔES
No processo atual com broca de aço rápido com cobertura, foi realizado a cronoanálise e foi observado que para executar o processo são necessário um tempo operante de 38 segundos a ferramenta precisa realizar dez mergulhos para executar este furo o que representa um déficit na capacidade de tempo do equipamento, tornando-se assim uma variável considerável do efeito gargalo tempo este que colabora para prejudicar a produtividade.
A primeira solução proposta foi alterar os parâmetros de usinagem direto no programa como velocidade de corte e avanço permanecendo a mesma ferramenta, mais a ferramenta atual não suportou as condições de usinagem alteradas e quebrava durante o processo devido as altas taxas de remoção de cavacos.

A segunda solução proposta foi transferir o processo para outra linha que tem tempo ansioso, mais não teve vantagens devido o aumento de set up de dispositivos de ferramentas.
A terceira proposta e desenvolver uma broca canhão com haste de aço ferramenta e metal duro na ponta, com esta broca pode-se aumentar os parâmetros de usinagem como a velocidade de corte e avanço esse tipo de broca apresenta apenas uma aresta de corte é destinadas para furos profundos.

Após concluir o teste com a terceira solução proposta com a ferramenta canhão com ponta de metal duro, foram realizados cronoanálise e constatou-se que para executar o processo são necessários tempo operante de 25 segundos, isto corresponde uma redução de 13 segundos, com este novo tempo de ciclo aumentou-se a capacidade produtiva da linha de produção e consequentemente a sua eficiência também aumentou. 
Redefinir o tempo de processo da máquina gargalo com a alteração da forma geométrica da ferramenta e do material, a ferramenta consegue remover maior volume de material por volta, produz maior quantidade de peça por ferramenta com isso reduz o número de setup por ferramenta de corte, a ferramenta permite 5 refinações sem perder sua característica.
CONSIDERAÇÕES FINAIS
Conforme o resultado experimental obtidos pela terceira solução proposta concluiu-se que a nova ferramenta broca canhão apresentou efeito significativo em todas as alterações, na geometria e material elevou a dureza e a resistência mecânica possibilitando a aumentar a velocidade de corte e avanço reduzindo o tempo de processo devido o volume de material removido por volta da peça.

Ao decorrer do trabalho desenvolvido foi observado que houve uma redução de tempo de processo de 13 segundos, logo este tempo aumenta na disponibilidade para aumentar a capacidade produtiva na máquina. Portanto este trabalho alcançou os objetivos aumentando a capacidade produtiva da linha para atender a demanda de produção.

.
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