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EMAN-7013 - USINAGEM ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Ementa:

* Planejamento de processos de usinagem.

* Selecao de maquinas, dispositivos, ferramentas e
condicdes de corte.

* Técnicas para programacao de maquinas-ferramenta.

* Simulacao da trajetoria de ferramentas.

* Base de dados sobre ferramentas e condicdes de corte.

* Sistemas especialistas para planejamento da usinagem
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Objetivos:

Gerais: atualizar e melhorar a formacdo dos futuros Mestres em Engenharia de Manufatura,

tendo como foco a capacidade de pesquisa na literatura cientifica, a redacao de relatorios e
artigos cientificos, a formatacao e solucao de problemas por meio de métodos cientificos.

7 e
ESpECIﬁCO: compreender o estado atual da pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico
referente a geracdo, transmissdo e integracdo de informacdes sobre processos de usinagem
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Programa:
Semanas Datas Assuntos

1 24/set Apresentacao da disciplina: ementa, bibliografia, programa e forma de avaliacao.
2 01/out| Planejamento de processos de fabricacdo e planejamento da usinagem. Estado da arte

e desafios.

3 08/out Programacao CNC utilizando software CAM
4 15/out Planejamento baseado em features de usinagem e geracéo da folha de processos —
revisédo da literatura
5 22/out Planejamento baseado em features de usinagem e geracéo da folha de processos —
revisédo da literatura
6 29/out Entrega do artigo de revisdo e apresentacdo do seminario: programacéo baseada em
features e geracao da folha de processos
7 05/nov|Projeto Geracdo Automatica da Folha de Processos (GAFP) — Proposta de metodologia |
8 12/nov |Projeto Geragdo Automatica da Folha de Processos (GAFP) — Proposta de metodologia |
(continuacgao)
9 19/nov Testes da metodologia proposta para GAFP no software NX-CAM
10 26/nov Testes da metodologia proposta para GAFP no software NX-CAM (continuagao)
11 03/dez Discusséao dos resultados e finalizacéo dos relatérios
12 10/dez Finalizac&o do artigo — apresentacao, discussao e avaliagéo
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Bibliografia:

Chang, TC, Wysk, Wang, HP. Computer-Aided manufacturing. Prentice Hall, 1998. ISBN: 013754524X

Madison, J. G. CNC Machining Handbook: basic theory, production data, and machining procedures. Industrial
Press Inc. 1996 ISBN-10: 0831130644

Scallan, P. Process Planning: The Design/Manufacture Interface. Amsterdam: Butterworth-Heinemann. 2003
ISBN-10: 0750651296

Chang, T-C. Expert process planning for manufacturing. Reading, Mass.,: Addison-Wesley, 1980. ISBN-10:
0201182971

Wang, L. Process Planning and Scheduling for Distributed Manufacturing. London: Springer-Verlag London
Limited, 2007. ISBN-10: 184996646X



Outros Livros:
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Bibliografia:

* James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady Booch. The Unified

Modeling Language Reference Manual (2nd Edition)

* Craig Larman - Applying UML and patterns: an introduction

to object-oriented analysis and design and the unified
process
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Bibliografia:

e Internationallournal of Advanced Manufacturing Technology
e Robotics and Computer-Integrated Manufacturing

e [nternationallournal of Production Research

e Computer-Aided Design



https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
https://www.springer.com/engineering/industrial+management/journal/170
https://www.journals.elsevier.com/robotics-and-computer-integrated-manufacturing
https://www.journals.elsevier.com/robotics-and-computer-integrated-manufacturing
https://www.journals.elsevier.com/robotics-and-computer-integrated-manufacturing
https://www.journals.elsevier.com/robotics-and-computer-integrated-manufacturing
https://www.journals.elsevier.com/robotics-and-computer-integrated-manufacturing
https://www.tandfonline.com/toc/tprs20/current
https://www.tandfonline.com/toc/tprs20/current
https://www.tandfonline.com/toc/tprs20/current
https://www.journals.elsevier.com/computer-aided-design

EMAN-7013 - USINAGEM ASSISTIDA POR COMPUTADOR

Forma de avaliacao:

Leitura, sintese, apresentacao e discussao de artigos cientificos distribuidos
em aula: 25%

Participacao nas aulas. Inclui aqui a presenca, interesse pela disciplina,
sugestoes e pontualidade na entrega dos trabalhos: 40%

Preparacao e redacao do artigo cientifico sobre o projeto desenvolvido: 35%
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Projetos desenvolvidos e em desenvolvimento no Laboratério de Usinagem da UFPR:

Projetos concluidos e em andamento no Laboratério de Usinagem

Titulo Situacao

Editor CNC Concluido

Fabricac&do sob medida de proteses Concluido

Fresamento Helicoidal Interpolado Concluido

Rede Usidados Suspenso!!

Planejamento de Processos Em andamento
Usinabilidade dos Materiais Em andamento
Corte a Laser Em andamento
Sustentabilidade dos Processos de Usinagem Em andamento

Vide detalhes em: https://labusig.ufpr.br/pesquisa/



https://labusig.ufpr.br/pesquisa/
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Infraestrutura do Laboratdrio de Usinagem — DEMEC/UFPR:

Magquinas convencionais
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Infraestrutura do Laboratdrio de Usinagem — DEMEC/UFPR:

Plataforma para medigdo de
forgas

Siztema para medicdo de
parametros elétricos composto
por trés multimedidaores

Lab. com 13 microcom putadores |
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Infraestrutura do Laboratdrio de Usinagem — DEMEC/UFPR:

Software para planejamentoe
simulacdo de processos de
usinagem e 2 e 3 eixos
[Edgecam)

Rugosimetro




Planejamento de processos

Planejamento da usinagem




* Os temas se confundem, pois a usinagem
é um processo de fabricacao

* Processos de usinagem sao caracterizados
por sua elevada flexibilidade e, por isso,
possuem um fluxo de informac¢ao bem
complexo o que demanda investimento
em técnicas computacionais para sua
sistematizacao, automacao e
integracao.



Planejamento de processos dentro do ciclo de

vida de um produto
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Image credits: https://fencrypted-

tbn3.gstatic.com/

ELE E BEM MAIS CAOTICO...



UMA IDEIA APROXIMADA DE COMO ELE OCORRE EM UM SISTEMA
DE MANUFATURA

NFSCARTE

NISTRIBLIICAD




NECESSIDADES DO
CLIENTE

MARKETING/VENDAS

CONCEPCAO DO PRODUTO OU
SERVICO

1l

PLANEJAMENTO DE
PROCESSOS

iy

PLANEJAMENTO E CONTROLE
DA PRODUCAO

I

MRP

I

U

COMPRAS

PRODUCAO

Il

CONTROLE DA QUALIDADE

DISTRIBUICAO

Fonte: Zhang e Alting, 1994




COMPARACAO DOS SISTEMAS DE MANUFATURA

CRITERIO SISTEMA DE MANUFATURA
Producao em massa Producao em lotes Producao sob

encomenda

Diversificagao dos Nula Meédia/alta Alta

produtos

Grau de automagao Elevado Elevada/media Baixo

Flexibilidade dos Baixa Media/alta Alta

equipamentos

Especializa¢ao da mao- | Alta Meédia/alta generalista

de-obra




CAPP — Computer-Aided Process Planning

Componente

Componente ja NoVo

existente

Classificacao e

Recuperagao e ajuste codiﬁcagéo

do plano Planejamento

Folha de processos



file:///C:/DADOS/NOVASPASTAS/AULAS-PPGEM/EMAN7013/ANO2025-T3/EMAN7013-aula1-V25s2.odp#Slide22218
file:///C:/DADOS/NOVASPASTAS/AULAS-PPGEM/EMAN7013/ANO2025-T3/EMAN7013-aula1-V25s2.odp#Slide33329

* Deve conter informacgdes suficientes para execucao do processo; emissao de ordens
de servicos; calculo dos tempo e do custo de cada operacao; identificacdo de gargalos e
outros dados necessarios ao PCP.
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OBS.: o termo folha tem origem na “folha de papel”, mas atualmente, o plano de processo é processado
e armazenado em um meio digital.






PROCESSOS DE FABRICACAO

APLICACAO DE RECURSOS
HUMANOS, MATERIAIS E ENERGETICOS
PARA TRANSFORMAR UM PRODUTO
DE UM ESTADO BRUTO
PARA UM ESTADO ACABADO




FLUXO DE INFORMACOES

Descricao
de como
fazer




PLANEJAMENTO MANUAL

Desenho impresso

. Planejador
%5 [2] L/10005 | A |25
I Ly 5 a\j .
.
S m 2 1.
| 2 : Processos
- A-A(1:1) : -

Todos os chanfros: 1 x 45°



PLANEJAMENTO AUXILIADO POR COMPUTADOR (CAPE)

Modelo digital Planejador

P
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Modelo digital

PLANEJAMENTO AVTOMATICO

¥ SolidWorks Education Edition - Instructional Use Only - [carc_fund_NH.SLDPRT]
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EXEMPLO DA APLICACAO DA TECNOLOGIA CAD-CAM
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PROBLEMAS AINDA NAO RESOLVIDOS

Modelo incompleto: geometria & inf. Tecnoldgicas
- (demanda a entrada de informacdes complementares)

Selecao e encadeamento dos processos
- (ndo existem sistemas para o macroplanejamento)

Selecao e encadeamento das operacoes
(estagio bem avancado com a utilizacdo de
features)



Modelo do componente
(inf. geomeétricas, tecnoldgicas e quantidade)

Selecao e encadeamento dos processos

A

Selecdo das maquinas para cada processo

e

_ -~ Selecdo e encadeamento das operacdes em cada maquina

~..

~..
~..

~..
~I

Selecdo das ferramentas,e dispositivos de fixacao e
condicdes operacionais para




MODELAGEM DOS PROCESSOS

Propriedade

Tipo Unidade Resolucao Virmin

Restricbes técnicas

o

Material

Virmax

Massa admissivel

Volume da caixa envoltdria (Vce)

Relacéao (Vig/Vce)

Desvio dimensional

Desvio geométrico

Rugosidade (Ra)

Espessura minima

Features especiais

Restricdes econémicas

Tempo por peca

1 Kg 0,1

1 m? 0,001
1 0,01
1 um 0,1

1 um 0,1

1 um 0,1

1 mm 0,1

0

t

Custo horario

Tempo de preparagao

Flexibilidade

Investimento inicial

Tempo de implementacgao

Restrigdes de seguranga humana

Geracao de residuos nao toxicos J¢

e impacto ambiental

1 Min 01

1 R$ 0,1

1 Horas 0.1

0 *EEE
1 R$ 1

1 dias 1

*EEE

Geracao de residuos toxicos 0

*hEk

Emissao sonora 1

dB

Emissao de gases e/ou vapores [V

toxicos

hEE

Emisséao de particulados 0

EEEE

Temperatura operacional 1

°C

Energia especifica 1

JIKg

*** - empregar qualificadores: Alta, média, baixa




DISPOSITIVOS
SELECAO/PROJETO |
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/ RIGIDEZ ESTATICA E DINAMICA ELEVADAS

REQUISITOS

GARANTIR O PRINCIPIO 3-2-1 DE LOCALIZACAO
(ESTRUTURA) <

ESPACO PARA EVACUACAO DE CAVACOS,
SAIDA DE FERRAMENTAS
\_ E FLUIDOS




FIXACAO X LOCALIZACAO

FIXACAO + LOCALIZACAO: ‘

LOCALIZACAO: >




FIXACAO
S PODE SER FEITA DIRETAMENTE NA MESA DA MAQUINA OU NA BASE DO
DISPOSITIVO.
S AS MESAS POSSUEM RASGOS “T” QUE FACILITAM A FIXACAO.

< AS TENSOES DE FIXACAO DEVEM SER MINIMIZADAS PARA EVITAR
DEFORMAGOES ELASTICAS NA PECA QUE COMPROMETAM AS TOLERANCIAS.

S AS FORCAS DE FIXACAO DEVEM DIRIGIR A PECA CONTRA OS PONTOS DE
LOCALIZACAO.

B IR g T g o
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LOCALIZACAO

=>PRINCIPIO 3-2-1 — ALINHAR A PECA EM TRES PLANOS PERPENDICULARES.
APLICA-SE AS PECAS QUE POSSUEM SUPERFICIES PLANAS.

GERALMENTE ADOTADO NAS OPERACOES DE FRESAMENTO, FURACAO,
RETIFICACAO PLANA, MANDRILAMENTO, ...

=>» SUPERFICIES DE REVOLUCAO SAO LOCALIZADAS PELO ALINHAMENTO DO
EIXO DE REVOLUCAO (DIRETRIZ). Ex.: placas autocentrantes ou blocos “V”.




CLASSIFICACAO DOS DISPOSITIVOS

UNIVERSAIS:
*Geralmente acompanham a maquina.

*Podem ser empregados na fixacdo/localizacdo de varios tipos
de pecas.

*Ex: morsas; placas de trés e quatro castanhas; pincas;
divisores; grampos; mesas eletromagnéticas...

ESPECIAIS:
*Exigem projeto e fabricacao dedicada.
*Na maioria das vezes sdo concebidos para um
tipo de peca ou familia.
MODULARES:

*combinacdo de grampos e localizadores
sobre uma plataforma com furos lisos e
roscados



TECNICAS DE FIXACAO/LOCALIZACAO

(alguns exemplos...)

Prototype
Parts
Quickly!

Pallal-Vise Pallel Systam

.

Rectangular Rectangular Round Tooling Plates
Tooling Plates Tooling Plates Modular "
Modular Modular (Mini)

Adjuslabla
Edge Clamps

Adjuslable

Hex Workslops

8" x12" x 074"

[ R -

Pallet-Vise
Pallet System

Square Pallet Rectangular Pallet Platform Adiustable Hex Worksto
Tooling Plates Tooling Plates Tooling Plates Jus ex Workstops
Modular Modular Modular Adjustable Edge Clamps

End Workstop

Pallet
Connector

Vise Stop Pin

Angle Tooling Plates Two-Sided Tooling Blocks Four-Sided Tooling Blocks
Modular Modular Modular
Vise Block

Link: http://www.carrlane.com/Catalog/index.cfm/
http://www.2linc.com/Pallet_Vise_workholding.htm


http://www.carrlane.com/Catalog/index.cfm/
http://www.2linc.com/Pallet_Vise_workholding.htm

DISPOSITIVO ESPECIAL







Placa Permanente tipo Monobloco

Link: http://www.metalmag.com.br/placald01.htm



http://www.metalmag.com.br/placald01.htm

Reference Free Part Encapsulation (RFPE)

Passo 1

Passo 4

Passo 2

Passo 3

Passo 5

Passo &

FigureZ. Machined parts using RFPE. The tube walls are lessthan

1132-in. thick. The overall dimension is 4x4x4 in. Also shown
isthe scrap block fromwhich the partwas machined.

Fonte: Sanjay Sarma



Fixacao com material de sacrificio




iversal

ispositivo un

d

ao:

imeira fixag

Pr




Segunda fixacao: pelo proprio material com auxilio de cola




