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Resumo. A velocidade de desenvolvimento de novos métodos de fabricagdo e a necessidade de
aumentar a capacidade de produgdo e reduzir custos com o fim de alcancar competitividade, for¢a
as empresas a direcionar seus focos em ndo apenas diminuir o custo do produto final, mas em
reduzi-lo em cada etapa do processo. Isto é feito através da andlise de varios pontos inerentes em
que possam ser aplicados estudos de otimiza¢do dos parametros utilizados. Assim, e considerando
a usinagem dos metais, um ponto a ser considerado na otimizagdo ¢ o consumo de energia que
diferentes tipos de parametros sdo utilizados. Em muitos casos, a energia gasta durante o processo
¢ considerada dentro de um consumo médio da maquina-ferramenta e posta como um custo
variavel diretamente proporcional as quantidades produzidas. Porém, esses custos estdo divididos
em duas partes: uma fixa, relacionada a poténcia, e outra variavel, devido as tarifas diferenciais,
de acordo p.ex. com o montante do consumo. Dessa forma, o trabalho apresenta um critério de
otimizagdo baseado na mdxima taxa de produg¢do com minimo custo por componente, atraves de
uma aproximag¢do envolvendo andlises numéricas a partir de restrigoes inerentes ao sistema
maquina-ferramenta. Com isso, um estudo numérico analisa o desenvolvimento das estratégias
apresentadas a fim de mostrar os beneficios economicos do uso desta otimizagdo.
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1. INTRODUCAO

Tem sido reconhecido que as condi¢des de torneamento durante o corte (e.g. velocidade de
corte, avanco e/ou profundidade de corte) podem ser selecionadas a fim de otimizar o tempo e os
custos da operacao, por meio de produtividade, da maxima taxa de produgdo com minimo custo por
componente ou outro critério disponivel [Aggarwal e Singh "]. Dessa forma, devido ao alto nivel
de automagdo e para compensar o alto capital e custos operacionais, ¢ estimado que sistemas de
fabricagdo modernos usem tao alto quanto 80% do tempo de produgdo disponivel nas operagdes de
usinagem, quando comparados ao redor de 5% em maquinas convencionais [Groover ®'].

Dessa maneira, € reconhecida a existéncia de uma velocidade de corte otimizada em
torneamento com passe simples. Entretanto, tém sido vagarosas as pesquisas com respeito a
estratégias otimizadas realisticas para varias operacdes de usinagem. Isto € particularmente devido a
distancia entre o desempenho da usinagem e entre informagdo e equagdo, sendo particularmente
devido a complexa natureza do problema de otimizagao.

Tradicionalmente, a otimizagao da operagdo envolve a selecdo de condi¢des econdmica de corte
tal como a velocidade de corte ¢/ou avango, de acordo com a variedade do critério econdmico, tal
como o minimo tempo de produgdo e custo. Dessa forma, um estudo realistico de otimizacao
poderia considerar algumas restrigdes tecnologicas e praticas, no qual limita em um praticavel
dominio para a selecdo das condigdes de corte otimizadas, onde estas sdo trabalhosas [Kalpakjian e



Schmid ©; Wang er al. ®]. Esta requer analises matematicas complexas e¢ a assisténcia de
computador dependendo quantitativamente de uma fun¢do matematica correta para medir o
desempenho de usinagem (tal como vida da ferramenta, poténcia e acabamento) e uma
especificagdo da maquina, ferramenta de corte e certos componentes, que agem com restricdo em
condi¢des possiveis [Armarego ef al. ¥, Armarego et al. ©].

Esta dificuldade tem resultado que alguns pesquisadores se utilizam de programas matematicos
disponiveis e técnicas de fontes numéricas a fim de otimizar o avanco e velocidade nas operagdes
praticas de usinagem. Todavia, estas estratégias computadorizadas também nao garantem solugdes
otimizadas nem prevéem caracteristicas econdmicas claramente definidas e estratégias de solucodes,
a qual liga para a leitura de identificacdo de tendéncias no caminho em que a solu¢do 6tima pode
mudar com restricdes de alternativa. Em adigdo, estas fontes puramente numéricas aproximadas
requerem um longo tempo de processamento do computador e a estratégia de resultado ndo estdo
disponiveis para aplicacdes on-line em sistemas CAM [Eskicioglu e Eskicioglu ”; Hough ez al. ®].

Por fim, este estudo apresenta o desenvolvimento de uma estratégia realistica para a selecdo
adequada de condic¢des de corte em um passe simples de torneamento sendo baseado em um critério
de minimo custo e tempo por componente. Com isso, também ¢ analisado a influéncia da escolha
destes parametros no consumo de energia considerando as restrigdes inerentes ao processo.

2. FORMACAO E RESTRICOES

Segundo o critério da maxima taxa de producao (tempo de produ¢do minimo por componente), a
fungdo para uma operagdo de torneamento com um simples passe é [Aggarwal e Singh "]:

T
TT:E+Tc+TR'[7C] (1)

Sendo 77 o tempo de aproximagdo e afastamento, 7¢ o tempo de corte, 7x o tempo de troca
médio da ferramenta por componente e 7 o tempo de vida da ferramenta, a fungdo para o custo
médio pelo critério de componente, Cr, é:

T, T,
C.=x|\T +T.+T,-|-<||+vy-|=£ 2
T [ L Tde T g [ T H y [ T] (2)
onde T¢ ¢ expresso pela Equacao (3); D, o diametro, / o comprimento de corte, f 0 avanco € v, a
velocidade de corte:

w-D-1
T.=
¢ v.-f 3)
Introduzindo um termo 7, na Equagio (2), tal que:
T =T, +2 @)
X
a Equacdo (2) torna-se:
« T
C =x E+TC+TR'? )

Pode-se notar que se o saldrio do operador com o salario da maquina (x) e o custo da ferramenta
por vida do gume (y) podem ser minimizados e constantes através de um adequado gerenciamento,
sendo as Equacdes (1) e (4) matematicamente similares. Assim, as estratégias para minimizar 77 e
Cr sdo similares — embora o avango ¢ a velocidade 6tima para ambos ndo sdo necessariamente 0s
mesmos sob as mesmas restrigoes.

A vida da ferramenta de corte 7 é dada pela equacdo estendida de Taylor, Equagdo (6), onde £,
n, n; e ny sdo constantes do processo.
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Substituindo as Equagdes (3) e (6) na Equagao (1), tem-se:
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Esta ¢ a forma fundamental da fun¢do a ser otimizada para 77. Onde n, n; e n, sdo constantes.
Por outro lado, substituindo as Equagdes (3) e (6) na Equagao (5), obtém-se:

1
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Tendo-se a forma fundamental a ser otimizada para Cr. Como ¢ usual em estudos de otimizagdo
um simples passe de usinagem, somente a velocidade de corte v, € o avango f necessitam ser
otimizados desde que seja contado com que 77, e T tenham sido minimizados. Na pratica, v, € f tem
de ser selecionados para minimizar 77 na Equagao (7) e Cr na Equacao (8) sem violar alguma
restricdo. Estas restricdes limitam, de fato, o dominio disponivel de v. e de f resultando em uma
restri¢ao de otimizagao tanto de 77 quanto de Cr.

Para uma operacdo com um passe simples numa maquina-ferramenta CNC, o limite de for¢a da
maquina Fppay, 0 torque do fuso, Tymar, a poténcia maxima Py, tdo bem como o avanco e o limite
da velocidade do fuso (fuim, fmix, Nmin» Nmax) sd0 considerados [Wang (4)].

Em adi¢do, o minimo ¢ maximo limite de vida da ferramenta que podem ser impostos pelo
sistema € considerado. Estas restricdes podem ser expressas matematicamente conforme se segue.

2.1. Restri¢ao da Velocidade da Maquina-Ferramenta e do Limite de Avanco

Para uma maquina-ferramenta CNC, algum avanco e alguma velocidade do fuso dentro de um
limite minimo e maximo especificado podem ser considerados para serem disponiveis a selecao das
condi¢des de corte otimizadas. Matematicamente, estas restri¢gdes sao dadas por:

m-D-N_. =V =m-D-N_, .. tendo-se asim f, < f</f . 9)

c

<v. <v,

2.2. Restricao da Forc¢a-Poténcia da Maquina-Ferramenta

O limite da forga-poténcia ¢ imposta pelo mecanismo da maquina, tal como func¢do do fuso e da
ferramenta, sendo restringido dentro de uma carga maxima permissivel da maquina-ferramenta. Em
adi¢do, forcas excessivas poderiam causar deformac¢do do sistema afetando a qualidade dos
componentes. Usando uma equacdo empirica de forca-poténcia para esta condigdo pode ser
expressa pela Equacdo (10) onde «, f e C sdo constantes do material [Ai e Xiao®; Zhao et al ']

FP:C'fa'aggFPmaX (10)
Assim, a restricdo maxima de forca-poténcia resultaria num limite de avango, i.e.:
1
F o
f<fe=]m (11)
C-a,

2.3. Restri¢ao da Forca e Poténcia Maxima da Maquina-Ferramenta

As condi¢des de operacdo devem satisfazer a condi¢ao de que a poténcia maxima devera estar
dentro do limite maximo permitido a méaquina-ferramenta (P,,,). Na regido de baixa velocidade de
corte da maquina, a poténcia maxima nao pode ser considerada por esta envolver um excessivo



torque do fuso. Nesta regido, a restricdo de poténcia da “baixa” velocidade (P,) devida a limitagdo
do torque do fuso tem que ser considerada. Esta baixa poténcia usualmente aumenta linearmente
com a velocidade até uma velocidade critica v, onde a restri¢ao de P, torna-se relevante.

Aqui, o torque combinado (ou poténcia de baixa velocidade P,) e a restrigdo de poténcia
maxima podem ser expressos pelas Equagdes (12) e (13) tendo-se W e A constantes.

P:W-vc-f“-aﬁgPa:AI-N:A-VC (parav, <v,) (12)
P=W-v.f"a, <P, (parav.>v,) (13)

E comum que v, tenha um valor constante (dependente do didmetro do material de trabalho)
entre o limite de velocidade minimo e maximo da méquina-ferramenta, podendo ser encontrado a
partir de uma especifica¢do. Para v. = v,, P, = P, a fim de que v, possa ser encontrado:

P
v, =% 14
= (14)

Em adicao, a restri¢do de poténcia a baixa velocidade pode ser representada por um limite de

avango f, que pode ser encontrado por meio da Equagado (11) com v, = vy, Py = Py, 1.€.:

«

A

(15)
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Entretanto, a restri¢ao de P, limita f quanto a velocidade quando a Equagao (13) ¢ satisfeita.

2.4. Limite Minimo e Maximo da Vida da Ferramenta

E evidente que, sob certas condigdes, a vida otimizada da ferramenta de corte pode ser muito
pequena, requerendo um elevado numero disponivel para a troca [Armarego ef al. ©), Armarego et
al. ©]. Isto ¢ particularmente correto quando esta sendo usado o critério de minimo tempo de
producdo em uma maquina CNC (7x pequeno). Embora a vida otimizada satisfaga o critério de
selecdo econdmica, ela pode ser considerada como impraticavel [Wang ]. Assim, um limite de
vida pode ser imposto pelo sistema de produgdo: ou por falta de ferramenta ou pelo niimero de
ferramentas no magazine. Dessa forma, os limites minimo e maximo da vida serdo apresentados.
Estes especificam uma regido possivel para f'e v. na selecdo dos pardmetros otimizados [Eq. (6)].

Com ja citadas, Fpuax, Pmaxs Nmins fmin € fmax 20 restricdes dadas pela maquina. E evidente que
suas magnitudes limitem a otimizacdo de v, e f na Equa¢do (7). Além disso, restricdes de torque e
poténcia sdo mutuamente exclusivas, sendo generalizadas pelo limite de avanco permissivel f;:

f=fo=mindfe, fo, far (16)
Para um torneamento rugoso, a Equacao (16) pode ser simplificada como:

f<fo=min{f., fi} (17)
Para o limite de avanco, f; € fu.x podem ser generalizados para:

Jop =i, frnd (18)

Estudos detalhados sobre otimizagdo em usinagem mostram que os expoentes da Equacao (6) e
as equacoes de restrigdo tém as seguintes relagdes: (1/n) > (1/n1) >0, (1/n) >1 e 1 >a > (n/n),
onde (1/n;) pode ser maior, igual ou menor que 1 [Ai e Xiao ©: Zhao et al "].

3. ANALISE DA ENERGIA NO CORTE EM USINAGEM

O processo de produgdo de uma empresa ¢ a combinagdo de processos vistos isoladamente,
envolvidos na conversdo de matéria-prima ou produtos semi-acabados em produtos acabados. Isto
inclui ndo somente os processos que atuam diretamente, mas também os processos preparatorios



(planejamento de processos, planejamento da producao, agendamento da produgdo, preparagao das
ferramentas etc.) e os processos auxiliares (manutencdo de equipamentos, manuseio de materiais,
afiacio de ferramentas, inspecdo, analise de custo, estatistica da producio etc.) [Zhao et al. 7).

Considerando o custo da energia elétrica, que estd diretamente envolvido na produgdo de uma
peca/produto, € possivel salientar que para se estimar os gastos, ¢ preciso conhecer: a demanda
média de cada centro produtivo ou de cada maquina, o nimero de horas de trabalho desses centros
ou maquinas, as tarifas por quilowatt-hora e também os parametros de corte utilizados na usinagem.
Entretanto, devido ao baixo nimero de estudos sobre a anélise energética aplicada a usinagem, em
especial, relacionados com a maxima eficiéncia, este trabalho procura relacionar tais itens dentro de
um processo competitivo de fabricacao.

Assim, para reforcar tal argumento, ¢ oportuno evidenciar que quando todas as etapas do
processo de usinagem estiverem preliminarmente definidas, devem-se analisar as varidveis que
influenciam na energia a fim de otimiza-las dentro de um plano competitivo definido.

3.1.Analise Matematica da Energia na Usinagem
Para se determinar a energia consumida (£), devem-se considerar a poténcia fornecida através
do motor da maquina (P), o tempo de corte (7¢) e o rendimento da maquina (7):

P
E:[—].TC (19)
n
Como T¢ ¢ fungdo de v, e de f(Equagdo 3), € preciso considerar as restricdes impostas por v, € f:
[Pmin]‘TC :Emin SE‘SE'max :[Pmax]'TC (20)
Ui n

Detalhadamente, a Equagao (20) torna-se como a Equag¢ao (21), onde z é uma constante:

k,-a,-m-D-1-[1-0,015-(y — 6°)]
3,6-10° -1 (f,;, - senx, )’

k,-a,-m-D-1-[1—0,015-(y—6°)]
3’6.109 .n.(fmax .sean)Z

:Emin SEVSE‘max =

1)

A Equagdo (21) explicita que a geometria da ferramenta apresenta influéncia direta no consumo
de energia e, por isso, a utilizagcdo do angulo de saida y maior e do angulo de posi¢do x, por volta
dos 90° torna-se favoravel, visto que &, ¢ uma constante. Além disso, para diminuir P sem modificar
T¢, seria necessario aumentar f ¢ diminuir @, na mesma propor¢do. Porém, um aumento de f
contribui para um aumento da rugosidade superficial. Ja para manter P e diminuir 7¢, seria
necessario aumentar a v, e/ou o f. Caso aumentar v,, a taxa de desgaste de flanco da ferramenta
aumentard significativamente. Por outro lado, se aumentar f, poderd ocorrer vibragdo. Nota-se
também que a energia E ¢ fungdo direta de /. Assim, os limites minimo e maximo sao:

L:E <E§Emax:L (22)

min —

min max

4. ANALISE DE OTIMIZACAO E CARACTERISTICAS ECONOMICAS

O tempo e o custo minimos (77 ¢ Cr respectivamente) por componente requerem que a derivada
parcial das Equacdes (7) e (8) com relagdo a v, e f'sejam zero [Wang @1, Assim:

oT, n-D-1|T, [1 ]
= JE ) ==1]-1|=0
ov Vi T (n (23)

— 1
nl

=0 (24)

T, m-D-I TR_[l ]_1




Rearranjando, as equagdes econdmicas da vida da ferramenta em funcao de v, e f, sdo dadas por:

L:TR-l—l]:TV
Sl el a[] " (25)
L:T-i—l]:T
bt : 26
v(]f{]aL] & (26)

Para satisfazer simultaneamente as Equacgdes (23) e (24), € preciso que n = n;. Para um material
da ferramenta de trabalho comum, n < n;, a fim de que um unico par de v, e f para um tempo
minimo por componente 77 ndo exista. Além do mais, torna-se necessario estudar as caracteristicas
de 77 a fim de selecionar v, e f para que o tempo de produciao por componente seja minimizado.

A caracteristica do tempo por componente 77 ao longo de 077/0v = 0 pode ser encontrada pela
substitui¢do de v, a partir da Equagdo (25) dentro da Equagao (7), resultando:

Ty

n .

I,=T, +n-D-I -(l—n)”l-f['”ll-aﬁ”’;] 27)

Contudo, quando 1/# > 1 mas 1/n; <1, como ¢ possivel em algumas combinagdes [Zhao et al
(19 Metals Handbook V], 8T7/6f na Equagio (24) é negativa e a Equagdo (26) ndo ¢ aplicavel.
Assim, a condi¢do necessaria para um minimo local com relagdo a f'(i.e. 677/0f = 0) pode nunca ser
satisfeita e o minimo 77 para v, ocorre quando f'¢ tdo alto quanto possivel. Por outro lado, para C7:

aC D-1 [l_l]
T i+ 2 =0
o, V-f +[ R+x] T 8)
&
oC, m-D-I y] n,
= —1+|7T,+=| =0
8f v, f2 +[R+x T (29)

K _ yI(L )
0. f(i]_a[pi][Tﬁ;]; l]_TV (30)
K —[T +1]- i—1]:T*
N4 (L R F 31
VE"]. f[]a[] ¥ (31)

A caracteristica de minimo Cr ao longo de 0Cr/0v = 0 pode ser encontrada pela substitui¢do de
v, a partir da Equacao (30) dentro da Equagao (8), resultando entdo:

w-D.z.[TR +J’Jn_f[:l}_au]'[l—n]n'[2-n—1]

X u n n—I1

C,=x\T, +

T (32)




Nota-se na Equagao (32) que o minimo C7 ndo contém o termo da velocidade; porém Cr esta
diretamente relacionado com o avango f. Dessa forma, um estudo sobre o avango poderia ser
suficiente desde que sejam respeitadas as limitagdes e restricdes. Com isso, € através das equagdes
de E, Cre Ty, podem-se analisar o comportamento e influéncia dos pardmetros no processo.

Como expresso na Equagao (17), f; que resulta das restrigdes de forca, torque e acabamento e a
restricdo de fu. sdo, além disso, generalizadas para um limite superior de avango f,,. A
caracteristica de 77, onde considerando juntamente P, € f,,, 30 as mesmas, onde f,, € menor que o
avango na interse¢do de P, € 07T7/0v = 0, a 6tima ¢ para a interse¢do de f,, € 0T7/0v. = 0, (V(fup),
Jup); além disso, € a interse¢do de fup € Puax, (Vo(fup), fup), onde Vi(f) € v,(f) sdo, respectivamente, a
velocidade de corte sobre 077/0v = 0 € P, onde f = f,, sendo sdo dadas por:

= 2 T (33)
o) = s (4

Como discutido anteriormente, a interseccao de v, com a restri¢do de P, € do torque estd entre
Vmin € Vmax, € 0 f correspondente para v, nesta interse¢do € f,. Desde que f,, = min {fr, fo, frT, fmax} ©
com a diminui¢do de P, com o decréscimo de f'e aumento de v no dominio f~v., pode ser provado
a partir da Equagao (30) que a velocidade de corte V,(f,,) na intersecdo de f,, € Ppqx ¢ sSempre maior
que o limite da velocidade de corte minimo da maquina-ferramenta V.

5. RESULTADOS

A fim de validar a estratégia de otimizacdo (relagdo entre o intervalo de maxima eficiéncia e a
energia), um estudo numérico foi conduzido. Para tanto, adotou-se as recomendagdes a partir da
literatura. Observou-se que alguns dados sobre usinagem prevéem somente recomendacdes a
selecdo de alguns parametros de corte em torneamento, tais como f e a v, ndo sendo considerado
detalhadamente suas restrigdes [Ferreira et al '?]. Contudo, notou-se que os pardmetros prevéem
ndo somente a vida da ferramenta, o torque e a poténcia para uma ampla combinacdo de materiais
para ferramentas, mas também informagdes detalhadas das maquinas [Ai e Xiao ®; Zhao ez al '"].
Ademais, as equacdes para tais condi¢des se aplicam em diversas combinagdes de materiais para
ferramentas, e apenas os valores das constantes nas equagdes necessitam ser modificadas. Assim, a
utilizagdo de estratégias sobre tais recomendagdes pode ser analisada por um estudo numérico.

Aqui, a simulacdo de uma operacdo de torneamento de desbaste foi proposta, onde os passos
discretos de f e v, foram ignorados [Ai e Xiao ); Zhao et al 191 As especificagdes relevantes da
maquina-ferramenta, limitagdes e restrigdes encontram-se na Tabela 1, tendo-se uma ferramenta de
metal-duro usada para o corte de aco-carbono. Para a efetividade do estudo, dois casos foram
analisados, tendo-se dois valores de didmetro D da para dois comprimentos / diferentes da pega
usinada. Também foram analisados dois niveis de T; e T, conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 1. Especificagdo da maquina-ferramenta e parametros gerais

Especificagdes da Ny = 11,5 rpm foin = 0,082 mm/volta Pi=7800 W
Maquina-Ferramenta Nyax = 1200 rpm S = 1,59 mm/volta n=0,75

Vida da Ferramenta, T Informacgdes de parametros e constantes
Dados de Otimizacao n=02 n;=40 n,=10 a=0,75 £=1,0 W= 46,583

k=2,086E12 k= 2100 kgf/mm” a,=1,0mm y=10°  z=026




Tabela 2. Caracteristicas do material, tempo e parametros de custo

Caso D (mm) [/ (mm) T}, (min) Tk (min) x (R$/min) vy (R9)
(a) 100 200 0,3 0,3 1,00 2,0
(b) 150 400 0,6 0,6 1,00 2,0

Através das Tabelas 1 e 2 e com as equagdes ja desenvolvidas, pdde-se construir a Figura 1 para
a analise de 77 e Cr em cada caso e a Figura 2 para representar o comportamento adequado de V.
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Figura 1. Analise do tempo 77 e custo de produ¢ao médio por componente Cr
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Figura 2. Comportamento de V', como fungdo de f

Examinando as Figuras 1 e 2, pode-se salientar que para uma adequada otimizag¢do dos
parametros de corte deve-se inicialmente analisar o comportamento de 77 e Cy conforme a Figura 1.
Tal representacdo deve ser avaliada a fim de obter um adequado avanco considerando as restrigdes
impostas. Apods a selecdo de f, deve-se selecionar a velocidade permissivel para tal avango conforme
a Figura 2. Por fim, apos estas analises, a Figura 3 representa o consumo de energia do parametro
escolhido e a Figura 4 o intervalo de maxima eficiéncia com relagdo a f.

Ao analisar o comportamento do consumo de energia (Figura 3), poder-se-a verificar que ¢
possivel alterar o avango devido a um plano de estratégias imposto por cada sistema produtivo.
Tendo-se efetuado a andlise dos trés comportamentos, o intervalo de maxima eficiéncia deve ser
verificado se o parametro avanco esta adequado ou ndo a exigéncia do sistema (Figura 4).

Considerando as restri¢des inerentes, uma aplicagdo direta devera analisar o comportamento de
Tr e Crem fungao de fpermissivel, apds selecionar a adequada v,. Por fim, avaliar se os parametros
selecionados atendem a politica de produg¢do da empresa, ou seja, dever-se-4 aumentar f para
atender a uma alta demanda de producdo, ou reduzir f (considerando v.) em conseqliéncia da
empresa nao estar num periodo de alta producao.
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6. CONCLUSOES

Usando as equagdes com as restrigdes desenvolvidas, uma estratégia realistica de otimizacao dos
parametros de corte pode ser avaliada. Esta otimizagdo estd baseada nas restrigdes do sistema
maquina-ferramenta, sendo com isso, trés critérios analisados, ou seja, o tempo e o custo de minima
producdo por componente € o consumo de energia elétrica. Assim, um estudo numérico, com dois
casos, foi desenvolvido verificando a possibilidade de aumento da produtividade, a facil adequacao
da modelagem matematica a outras situa¢des de interesse, a minimizagdo do custo final do produto
e a otimizagao do gerenciamento.
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Abstract. The development speed of new manufacturing methods and the need to increase the
production capacity and to reduce costs with on account of take competitiveness, take its to appoint
yours focus in not just decrease the cost of final element, but in reduce it in each stage of the
process. That is made through the analysis of some inherent points where optimization studies of
the used parameters can be applied. Thus, and considering the metal machining, a key point to be
considered in the optimization is the energy consumption that different types of parameters are
used. In many cases, the energy spends during the process is considered inside of an average
consumption of the machine-tool and placed as directly variable cost proportional to the produced
amounts. However, these costs are divided in two parts: a fixed one, related to the power, and
another variable, which had to the distinguishing tariffs, in agreement e.g. with the consumption
sum. For this, the paper presents a criterion of optimization based on the minimum cost and time
production per component through an approach involving numerical analyses from inherent
restrictions to the machine-tool system. With this, a numerical study it analyzes the development of
the presented strategies in order to show the economic benefits of the use of this optimization.

Keywords: process optimization, cutting parameters, energy consSumption, costs.
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