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Resumo. Dada a necessidade de se aumentar cada vez maici@ncia dos processos de
manufatura, um grande esforco vem sendo alocadeonaHnoria e otimizagdo dos tempos de
preparacdo de maquinas-ferramenta. Estes tempaogsseptam uma parcela significativa do tempo
total de produgcdo de uma empresa, principalmenta ndéncia da empresa possuir uma linha
diversificada de produtos, com pequenos e médies lde produgdo. Devido a estes fatores, os
tempos de preparacdo das maquinas tém forte inflaéna eficiéncia de uma empresa e na
formacado dos custos das pecas produzidas pela mesoemente, estdo disponiveis no mercado
sistemas e/ou equipamentos de pré-ajustagem darfentasresettersque possibilitem reduzir o
tempo da operacdo de pré-ajustagem de ferramentasreseqientemente, o custo do processo.
Entretanto, este tipo de tecnologia ainda ndo $endiiu para a grande maioria das empresas do
parque industrial brasileiro, devido, segundo ae®r a fatores relacionados a falta de
conhecimento por parte das empresas sobre as vamsagferecidas e principalmente pelo custo
destes sistemas. Portanto o presente artigo propde ferramenta de analise do processo de pré-
ajustagem de ferramentas, disponivel em modo eietd (internet), que possibilite aos
empresarios, através de dados provenientes dosepsos de pré-ajustagens de ferramentas
realizados pela empresa, simular, analisar e coraparimpacto da utilizagdo, ou nédo, deste tipo
de sistema pela empresa.

Palavras-chavepresetters, pré-ajustagem de ferramentas, ferraasedé apoio a tomada de deciséo,

1. INTRODUCAO

Os longos tempos deetup ainda sdo uma realidade em muitas empresas dagesi, em
especial nas empresas brasileirase@pé uma das atividades que n&o agrega valor ao toroelu
necessita ser reduzindo o quanto possivel (CHANESKI



De acordo com Hans8% o foco principal de uma empresa de usinagem demarmagquina-
ferramenta “removendo” cavaco continuamente, mdaaroente € impossivalcancar este objetivo
em sua plenitude, entretanto, com o uso de técnicédos e equipamentos que possibilitem a
reducdo dos tempos detupstendem a reduzir o tempo improdutivo do processasitiegagem.

Uma das técnicas que pode ser utilizada para redigdempo deetupem maquinas CNCs, é
0 uso depresettergpara otimizar a operacao de pré-ajustagem denferas, tendo em vista que
este tipo de operacdo é ainda realizada manualnpetdegrande maioria das empresas, 0 que
demanda um alto tempo de maquina parada.

A Tabela 1, apresenta a comparag¢do de um processsitagem utilizando pré-ajustagem de
ferramentas com sistempgesetter com uma empresa que realiza esta operagcdo masmnialma
prépria maquina.

Tabela 1 - Redugéo de tempo de preparacdo em aEntreinagem atraves da pré-ajustagem de

ferramentas

Operagéao Ferramenta pré- Ferramenta NAO

ajustada pré-ajustada
Colocar a ferramenta no magazine 20s 20 s
Mover até a superficie da peca, calcular a correcao 120 s
mover a ferramenta de volta para a posicao anterior
Entrar com a corre¢éo da ferramenta 30s 30s
Executar a usinagem Igual Igual
Verificar dimensao 30s
Tempo necessario para preparacao de uma ferramenta 50 s 30s
Reducédo de tempo através da pré-ajustagem 1666sr(in)

Fonte: ZOLLER & DAVIS TOOL, 2000 apud SIMON

Atualmente, estao disponiveis no mercado varidersgss para pré-ajustagem de ferramentas,
divididos em dois grupos principaiExternos(Figura 1a), que permitem executar o ajuste das
ferramentas previamente e fora da maquina de naan&@pida e precisa e os dados podem ser
transferidos automaticamente ao comando da (SIMON Internos (Figura 1b), que realizam a
medicao das ferramentas automaticamente dentr&daina e também séao utilizados para detectar
desgaste e quebra de ferramentas em processo.

Fonte: IDé4) Fonte: Blum(s)

a) b)
Figura 1. a) Presetter externo; b) Presetter intern

Entretanto, estes equipamentos ainda ndo estéo sélizhdos em larga escala pelas empresas
de usinagem no Parque Industrial Brasileiro.

Fulloné® e Aronsoff’, acreditam que sistemas peesettingainda ndo foram usados em seu
total potencial por duas razfes: Falta de conhedingor parte das empresas sobre as vantagens
oferecidas e, principalmente, pelo custo destésnsas.



A falta de conhecimento € um obstaculo que difecalgumas empresas a fazer os sistemas de
presetting “serem aceitos”. Muitos empresarios, acreditam gis¢emas depresettingso séo
efetivos e possibilitam retorno do investimentoapampresas que possuem processos de usinagem
com lotes diversificados, o qual requerem repetitipré-ajustagens de ferramentas (HANSON
FULLONE®),

Este conhecimento parcial dos beneficios propicgula implantagdo desta tecnologia nas
empresas ficou evidenciagm uma pesquisa exploratéria realizada por Viféitam um grupo de
15 empresas das cidades de Santa Bérbara d’OBstecicaba —SP. Destas, 8 conheciam este tipo
de tecnologia, 5 ndo conheciam, e apenas 2 utlinaestes sistemas. Entretanto, péde ser
identificado que todas as empresas pesquisadaantirtificuldades em analisar os beneficios
propiciados pela tecnologia, especialmente em&elag custo/beneficio.

1.2. Internet

A internet ha algum tempo tem mudado a vida dasgassem todo o mundo, sendo que uma
das principais caracteristicas da mesma € a efetim@nacdo das distancias para a troca de
informac&o (FERREIRR).

Em relagdo a sua utilizagdo em um ambiente indlisai Internet j& tem dado uma grande
contribuicdo & manufatura, pois permite que haja urterligacéo entre diferentes departamentos
de uma mesma empresa visando a troca de informggia@sa realizacdo do ciclo total de
desenvolvimento do produto (ALVARES).

Uma outra contribuicdo da Internet para a manudaéua disponibilizacéo de softwares de apoio
a tomada de decis&o para as empresas. An{dtpHipresentou uma metodologia para a fabricagéo
de pecas a distancia; Alvaﬁ%propés um sistema de telemanufatura baseageharientado ao
processo de oxicorte; Ferréffadesenvolveu programas para internet visando andiei@céo do
tamanho de lote 6timo e balanceamento de linhaarA&%® apresentou as vantagens do uso da
internet no auxilio da telemanufatura.

1.3. Objetivo

Portanto, através do panorama apresentado o peemtiglo propde uma ferramenta de analise
do processo de pré-ajustagem de ferramentas, digbomm modo eletrénico (internet), que
possibilite aos empresérios, através de dados mmwves dos processos de pré-ajustagens de
ferramentas realizados pela empresa, simular,sanaicomparar o impacto da utilizagédo, ou nao,
deste tipo de sistema pela empresa.

2. MATERIAIS E METODOS

A seguir serdo apresentadas as etapas para ovoleseento da proposta, divididas em
formulacdo do questionario, equacionamento e debemento do programa com acesso via
internet.

2.1. Formulacao do questionario

Segundo Tagliacarffé e Trochin?™®, grande parte da autenticidade de uma pesquisndep
da eficiéncia do questionario desenvolvido, sensking sua elaboracdo deve ser feita de uma
maneira criteriosa, clara e delimitada para eyjtar as perguntas sejam ambiguas dando resultados
muito diversos em relag&o ao objetivo real esperado

A seguir serdo apresentadas as questfes inserdasiastionarioon-line formuladas por
Vieira® :
1) Quantas maquinas CNC a empresa possui?
1.1 Centro de usinagem  1.2. Tornos 1.3. Fresaddraks Mandriladoras

2) Quantas ferramentas sdo necessarias, em madhajgnar uma peca tipica em?
2.1 Centro de usinagem  2.2. Tornos 2.3. Fresaddtas Mandriladoras



3) Quantas pré-ajustagens de ferramentas sao éeitasédia por turnos de trabalho nos.?
3.1 Centro de usinagem  3.2. Tornos 3.3. Fresad@ak Mandriladoras

4) A pré-ajustagem das ferramentas é realizada.na..
4.1. Magquina, com pré4.2. Maquina com pré-ajustagem3. Sala de pré-ajustagem
ajustagem manual automatica

5) Quantos aparelhos geesetterqpré-ajustagem) a empresa possui?
5.1. Interno 5.2. Externo 5.3. Nenhum dos tipos

6) Se nenhum, ou 0 numero @eesettersndo sdo compativeis com o namero de maquinas
existentes em seu chéo de fabrica, porque?
6.1. Custo muito alto 6.2. Nao conhe6e3. Dificil acesso 6.4. Falta informacao

2.2. Formulacao das equacdes

Segundo Agostinf&’, o indice de utilizagéo il de uma méaquina ou equipamento define o
percentual de tempo realmente trabalhado ou terfgiivaamente disponivel para o trabalhq) (T
que é dado pela diferenca entre o tempo dispo(iiyge o tempo improdutivo (), considerando-
se (r) maquinas em estudo. (Equacéo 1)
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Para a atividade de suporte de pré-ajustagem @arfentas, a analise é feita na situagdo em que
a atividade é executada na maquina com usinageariggntal e/ou manual. Durante a execugao
dessa operagcdo a maquina nao esta produzindo cavaéonica utilizada como referéncia para
andlise é a execucgdo dessa atividade com apoiondaparelho de pré-ajustagem de ferramenta
(presette). Nesta condi¢do parte do tempo de preparacdanéftrmado em preparagdo externa,
aumentando a disponibilidade da maquina para operag

Segundo Simdf o indice de utilizagdo de maquinas-ferramenta GN@ada pela seguinte
equacéo (Equacéao 2):
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Onde, Tqi € o tempo improdutivo decorrente da pré-ajustagerfierramenta para uma maquina
(); Tan € o tempo total disponivel de uma maquina (i);éeayquantidade de maquinas em estudo.

O tempo improdutivo (i) € funcdo do tempo adicional gasto na atividadprdeajustagem de
uma ferramenta @F) quando ndo se utiliza aparelho de pré-ajustagenmimero de preparagdes
(Npafi) executadas no periodo em estudo, e do numer@rdenfentas (N necessarias a cada
preparacao (para usinar a peca). O tempo adicfdpglé obtido a partir de estudos de tempos nos
guais se comparam 0s tempos gastos na atividagetelgustagem de ferramentas utilizando-se a
técnica da usinagem experimental, com os gastlizantio-se aparelho de pré-ajustagem externo
de ferramentas. Para efeito de calculo, sugerdibeau os resultados dos estudos de tempo
fornecidos pelos fabricantes de aparelhos de pisteajem de ferramentas, para diversos tipos de
maquina. Portanto o célculo do tempo improdutivopdé-ajustagem de ferramenta para uma
maquina (Ts) € dado pela Equacéo 3
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O tempo adicional (%) gasto na atividade de pré-ajustagem de uma feman® em funcéo das
caracteristicas especificas de cada maquina enporivaria de um tipo de maquina para outro. O
numero de preparacdes by executadas no periodo varia em funcdonu® e cadéncia de
producédo de cada tipo de maquina, e o niumero darfentas (N) necessarias em cada preparacao
(para executar a peca) varia em funcao do tipcega p de maquina.

Desta forma o tempo improdutivo deve ser expressdumncdo dos grupos de maquinas em
estudo, considerando-se (n) grupos de maquinasitaédss de r, v, ..., w maquinas (Equacao 4).

y
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Ja o tempo total disponivel é dado pela soma dopds totais disponiveis de cada grupo de
magquinas no periodo em estudo, considerando-ggUpds de maquinas constituidos de r, v, ...., w
maquinas (Equacao 5).
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Portanto, substituindo a equacdo do tempo impredutdtal decorrente da pré-ajustagem
(Equacao 4) em relac@o ao tempo total disponiveh&@guina (Equacéo 5) na equacgédo do indice de
utilizacdo de maquinas CNC (Equagéo 2), obtémesgeessédo apresentada na Equacao 6:
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2.3. Desenvolvimento do programa

O programa para analise dos tempos de pré-ajustdgderramentas de corte, foi desenvolvido
utilizando o “Sistema de questionadodine”, um recurso disponivel neeb-siteda Universidade
Metodista de Piracicaba (UNIMEP).

O sistema de questionarion-line possuium banco de dados, que armazena todas as
informagdes geradas pelos voluntarios (empresas pquiicipam da pesquisa) e aplicam as
formulagfes desejadas para a analise dos resultados

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

O programa de andlise dos tempos de pré-ajustagefi@rdmentas de corte via internet, esta
sendo testado por empresas da cidade de Santa@dib&ste e Piracicaba, para validacao desta
ferramenta de suporte a tomada de decisdo, e paraggempresas participantes possam opinar e
sugestionar melhorias na adequagéo desta ferramesif@arametros industriais.

A Figura 2 apresenta a interface do questior@mitine desenvolvida até o presente momento.

O presente programa dispe de um cadastro a senghido pelas empresas que tiverem
interesse em receber informacdes (artigos cieosifefou técnicos), relacionadas a otimizagdo do
processo de pré-ajustagem e ferramentas, espentalme aplicacdo dos sistemagdesetting
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Tornos

i

mais de 20 maquinas

Figura 2 — Interface do questionaadno-line

O resultado da anélise dos tempos de pré-ajustdgdarramentas de corte, referentes ao tempo
improdutivo e indice de utilizacdo da maquina CN&juacionados anteriormente, serdo
apresentados automaticamente apds o preenchimergaestionario, o que possibilita simular e
analisar os processos de usinagem com o uso adengietemas de pré-ajustagem de ferramentas.

4. CONCLUSAO

A ferramenta de andlise dos tempos de pré-ajustagefarramentas de corte via internet, esta
em fase final de desenvolvimento e validagcdo poerb@resas de usinagem selecionadas para a
pesquisa, e espera-se que esta ferramenta deaajfmoiada de decisdo possa ser utilizada em breve
pelas empresas de usinagem do Parque Industrisildma para a analise do impacto, do uso ou
ndo da técnica de pré-ajustagem de ferramentamatita, especialmente em relacdo ao custo-
beneficio.
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Abgtract. Given the necessity of if more increasing each tortée efficiency of the manufacture
processes, a great effort comes being placed imtpeovement and optimization of the setup times
in machine-tool. These times represent a signifigancel of the total time of production of a
company, mainly for the trend of the company tsess a diversified line of products, with small e
average lots of production. By these factors, itme$ of preparation of the machines have fort
influence in the efficiency of a company and tlmé&tion of the costs of the parts produced for the
same one. Currently, they are available in the raagystems and/or equipment of presetters that
they make possible to reduce the time this operatial, consequently, the cost of the process.
However, this type of technology still was not sgreut for the great majority of the companies of
the Brazilian Industrial Park, which had, accorditgauthors, the factors related to the lack of
knowledge on the part of the companies on theaffadvantages and mainly for the cost of these
systems. Therefore the present article considéosleof analysis of the presetter process, avadabl
in electronic way (InterNet), that it makes possitiie entrepreneurs, through data proceeding
from the presetter processes carried through fercbmpany, to simulate, to analyze and to
compare the impact of the use, or not, of this tyfpgystem for the company.

Keywords. Presetters, Setup times, CNC machine.



