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Controle e Qualidade na Usinagem

Metrologia Aplicada a Usinagem

Introducao a Metrologia

A metrologia € a ciéncia da medicao, fundamental para garantir a qualidade
e a precisao na fabricagdo de pegas usinadas. Na usinagem, a metrologia ¢
aplicada para verificar dimensoes, formas e acabamentos, assegurando que

as pecas atendam as especificagdes técnicas exigidas pelo projeto.

O wuso de medicdes precisas € indispensdvel para manter a
intercambiabilidade de componentes, a confiabilidade dos produtos e a
eficiéncia nos processos produtivos. A metrologia ndo apenas avalia o
resultado final da usinagem, mas também orienta ajustes ¢ melhorias durante

O ProcCcesso.

Instrumentos de Medicao

Na usinagem, diversos instrumentos de medicao sdo utilizados para verificar
dimensdes e garantir que as tolerancias especificadas sejam respeitadas. Os

principais instrumentos incluem:
1. Paquimetro

o Descricdo: Ferramenta versatil que mede dimensoes externas,

internas e profundidades.

o Tipos: Analogico, digital e de reldgio.



o Aplicacao: Usado para medigdes rapidas e precisas de pecas
pequenas e médias, como didmetros de furos ou espessuras de

materiais.
2. Micrometro

o Descricio: Instrumento de alta precisdo utilizado para medir

espessuras e didmetros externos ou internos.
o Tipos: Externo, interno e de profundidade.

o Aplicacdo: Ideal para medi¢coes que exigem tolerancias

estreitas, como pegas de alta precisao.
3. Relogio Comparador

o Descri¢ao: Instrumento que mede variagdes dimensionais com

base em um padrao pré-estabelecido.
o Tipos: Reldgio de alavanca e digital.

o Aplica¢do: Amplamente utilizado em inspecdes, como verificar

concentricidade, paralelismo ou alinhamento de pecas.

Além desses, outros instrumentos como gabaritos, calibres e maquinas de
medi¢do por coordenadas (CMM) podem ser empregados, dependendo da

complexidade e do nivel de precisdo exigido.

Precisdo e Tolerancia em Usinagem

A precisdo e a tolerancia sdo conceitos fundamentais na metrologia aplicada

a usinagem, influenciando diretamente a qualidade do produto final.



1. Precisao

o Refere-se a capacidade de um instrumento ou processo de obter

medigdes proximas ao valor real.

o Na usinagem, uma alta precisdo ¢ essencial para garantir a
funcionalidade das pecas e evitar problemas como encaixes

inadequados ou falhas estruturais.
2. Tolerancia

o Define os limites aceitaveis de variacao nas dimensoes de uma

peca.

o Representada como tolerancia dimensional (£) ou
geométrica, ¢ especificada em projetos para assegurar a

intercambiabilidade e a compatibilidade entre componentes.
o Exemplos de tolerancia:
» Tolerancia apertada: £0,01 mm — usada em pecas criticas.

« Tolerancia ampla: £0,5 mm — aplicada em pegas menos

exigentes.
3. Rugosidade e Acabamento Superficial

o Além das dimensdes, a qualidade da superficie ¢ avaliada por

meio de parametros de rugosidade.

o Acabamentos suaves ou asperos podem influenciar o
desempenho funcional de componentes, como em vedagao ou

deslizamento.



Consideracoes Finais

A metrologia aplicada a usinagem ¢ essencial para assegurar que oS
componentes fabricados atendam aos padroes de qualidade e funcionalidade
esperados. O dominio dos instrumentos de medicdo e a compreensdo de
conceitos como precisdo e tolerancia sdo fundamentais para operadores,
engenheiros e técnicos, permitindo a fabricagdo de pecas confidveis ¢ a
otimizac¢ao dos processos produtivos. Com medigdes rigorosas e controle

continuo, € possivel alcangar exceléncia na fabricacao industrial.



Planejamento de Processos na Usinagem

Planejamento de Operacoes e Sequéncia de Usinagem

O planejamento de processos ¢ a etapa inicial e crucial em qualquer operacao
de usinagem. Ele envolve a andlise do desenho técnico, a escolha da
sequéncia ideal de operacdes e a definicdo de estratégias para garantir

precisao e eficiéncia na fabricacao.
1. Definicao das Operacoes

o Identificar todas as operagdes necessarias para fabricar a peca,

como torneamento, fresamento, furagao ou retificagao.

o Classificar as operacoes em ordem logica: desbaste (remogdo
de nmaterial bruto), semiacabamento (aproximagdo as
dimensdes finais) e acabamento (precisdo e qualidade

superficial).
2. Sequéncia de Usinagem

o Determinar a ordem em que as operacoes serdo realizadas para

evitar retrabalho e maximizar a produtividade.
o Exemplo de sequéncia:
= Operagdes iniciais: cortes rusticos e desbastes.

= Operacdes intermedidrias: fresamento ou torneamento de

contornos e cavidades.

= Operagdes finais: furos, rosqueamentos ¢ acabamentos

superficiais.



3. Analise de Viabilidade

o Avaliar a capacidade da maquina e a compatibilidade com as

ferramentas disponiveis.

o Considerar a possibilidade de realizar multiplas operagdes em

uma unica fixagao para reduzir tempos de setup.

Escolha de Ferramentas e Definicao de Parametros

A escolha das ferramentas de corte e a definicdo dos parametros sdo aspectos
essenciais do planejamento, pois impactam diretamente a eficiéncia do

processo € a qualidade do produto.
1. Escolha de Ferramentas

o Selecionar ferramentas de corte adequadas ao material da peca

¢ ao tipo de operagao.
o Levar em conta fatores como:
=  Geometria e revestimento da ferramenta.
= Vida 1til e custo de reposicao.

=  Exemplo: fresas de metal duro para cortes precisos e

brocas de aco rapido para operacoes basicas.
2. Definicao de Parametros

o Velocidade de Corte (Vc): Determinada pelo material da peca
¢ da ferramenta. Velocidades mais altas aumentam a remocao

de material, mas exigem ferramentas resistentes ao calor.

o Avanco (f): Ajustado para balancear produtividade e

acabamento superficial.



o Profundidade de Corte (ap): Definida para maximizar a

eficiéncia sem comprometer a estabilidade da méaquina ou da
peca.

o Refrigeracao: Selegdo de fluidos de corte para minimizar atrito

e dissipar o calor.
3. Testes e Ajustes

o Realizar testes para validar as condigdes de corte e ajustar os

parametros conforme necessario.

Calculo de Tempo de Maquina e Custos

O planejamento de processos também inclui a estimativa do tempo

necessario para concluir cada operacao e o calculo dos custos envolvidos.
1. Calculo do Tempo de Maquina
o Formula Basica:

» Tempo de Usinagem = Comprimento do Corte + (Avango

x Velocidade de Rotagdo).

o Considerar tempos adicionais, como troca de ferramentas e

setup da maquina.

o Exemplo: Se o comprimento de corte € de 100 mm, o avango €

de 0,1 mm/rev e a velocidade ¢ de 1000 rpm, o tempo sera:

« 100+ (0,1x1000) = 1 minuto.



2. Calculo de Custos
o Custos fixos: Amortizagao de maquinas e ferramentas.

o Custos variaveis: Mao de obra, energia e consumo de

ferramentas.
o Exemplo:

» Custo total = (tempo de maquina x taxa por hora) +

custos de ferramentas + custos de setup.
3. Analise de Rentabilidade

o Avaliar a relagdo entre custo e produtividade para identificar

melhorias no processo.

Consideracoes Finais

Um planejamento eficiente de processos na usinagem ¢ indispensavel para
garantir a qualidade, a eficiéncia e a competitividade no mercado. A correta
definicdo das operagdes, a escolha adequada de ferramentas e parametros,
além de uma estimativa precisa de tempos e custos, contribuem para otimizar

0s recursos € atender as demandas do cliente com exceléncia.



Seguranca no Ambiente de Usinagem

Equipamentos de Protecio Individual (EPIs) Necessarios

O uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) ¢ essencial para a
seguranca dos trabalhadores no ambiente de usinagem, protegendo contra
riscos como particulas projetadas, ruidos, cortes, queimaduras e exposi¢ao a

substancias quimicas. Os EPIs mais comuns incluem:
1. Oculos de Protecao

o Protegem os olhos contra particulas metalicas, cavacos e

fagulhas geradas durante a usinagem.

o Devem ser resistentes a impactos e, em alguns casos, conter

protecao lateral.
2. Protetores Auriculares

o Reduzem a exposicdo a ruidos gerados por maquinas-

ferramenta, prevenindo danos auditivos.
o Exemplos: abafadores de ruido ou plugs auriculares.
3. Luvas de Protecao

o Utilizadas para proteger as maos contra cortes, abrasdoes €

produtos quimicos.

o Importante: Nao usar luvas proximas a partes rotativas da

maquina para evitar enroscos.
4. Aventais e Mangas
o Protegem o corpo contra fagulhas, cavacos e fluidos de corte.

o Feitos de materiais resistentes ao calor e ao corte.



5. Calcados de Seguranca

o Evitam lesdes nos pés causadas por queda de pecas ou

ferramentas.
o Devem possuir biqueira de ago e sola antiderrapante.
6. Mascaras Respiratorias

o Utilizadas em operagdes que geram poeira ou vapores toxicos,

protegendo o sistema respiratorio.

Boas Praticas de Seguranca no Ambiente de Trabalho

Manter um ambiente de trabalho seguro depende da adogao de praticas que
promovam a protecdo dos trabalhadores e a eficiéncia das operagoes.

Algumas boas praticas incluem:
1. Organizagao

o Manter a area de trabalho limpa e organizada para evitar

acidentes, como escorregoes e tropecos.
o Armazenar ferramentas e pecas de forma ordenada.
2. Treinamento

o Oferecer treinamentos regulares para operadores, abordando o

uso correto das maquinas, ferramentas e EPIs.
o Promover o conhecimento das normas de seguranga aplicaveis.
3. Inspecoes Regulares

o Realizar inspecoes frequentes nos EPIs e no maquindrio para

identificar possiveis problemas.

o Substituir equipamentos danificados imediatamente.



4. Sinalizacao

o Utilizar placas e avisos para indicar areas de risco, como partes

moveis das maquinas e superficies quentes.
o Identificar claramente as saidas de emergéncia.
5. Postura e Concentracao

o Adotar posturas corretas ao operar maquinas para evitar fadiga

e lesoes.

o Trabalhar com atengao total a tarefa, evitando distracoes.

Prevencao de Acidentes e Manutencao do Maquinario

A prevencdo de acidentes € um dos principais objetivos no ambiente de
usinagem. Para isso, a manuten¢do adequada do maquinédrio e medidas

preventivas sdo indispensaveis:
1. Inspec¢ao de Maquinas

o Verificar regularmente componentes como eixos, rolamentos e

ferramentas de corte para identificar desgastes ou danos.

o Garantir que os sistemas de lubrificagdo e refrigeracao estejam

funcionando corretamente.
2. Manutenc¢ao Preventiva

o Realizar manutengdes programadas para evitar falhas

inesperadas.

o Limpar e ajustar as maquinas periodicamente para garantir seu

bom funcionamento.



3. Protecoes Mecanicas

o Certificar-se de que as maquinas estejam equipadas com
prote¢des adequadas para impedir o acesso a partes moveis

durante a operagao.
4. Procedimentos de Emergéncia

o Estabelecer e treinar os trabalhadores em protocolos de
emergéncia, como desligamento rapido de maquinas e

evacuacao.
5. Uso de Ferramentas Adequadas

o Utilizar ferramentas em bom estado e adequadas ao tipo de

operagao.

o Nunca forcar o uso de ferramentas inadequadas, pois 1sso pode

causar acidentes e danos ao equipamento.

Consideracoes Finais

A seguran¢a no ambiente de usinagem € uma responsabilidade coletiva, que
envolve o uso correto de EPIs, a aplicagdo de boas praticas no local de
trabalho e a manuten¢do constante dos equipamentos. Um ambiente seguro
ndo sO protege os trabalhadores, mas também aumenta a eficiéncia e a
qualidade dos processos, promovendo um ambiente de trabalho mais

produtivo e confidvel.



