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Resumo. Devido a baxa competitividade da industria de move s do Brasil em relacdo acs paises
lideres do setor, surgiu a recessdace de gerar informacgdes que @ntribuam para a melhoria do
desempenho d@ process de usinagem da madeira. Aliado a compreensdo e entendimento do
sstema de produwdo e dos fatores de influéncia, tornase premente o estabeledmento de
parametros competiti vos das variavels envolvidas na wisinagem da madeira. Por is, a necessdade
de mnhece o comportamento dosistema produtivo e preve as condcdes 6timas de operacdo paa
se adequar a estas exigéncias. A adequacdo das sstemas produtivos as necessdades dos clientes
da com a captacéo ¢k informacdes bre as capacidades dos gstemas em cumprir 0s requisitos. O
presente estudoidentifica os principais fatores envolvidos namelhoria do desempenho dausinagem
da madeira e etabelece parametros e suas relacbes com os indicadaes de qudidade e
produividade de modo amelhorar a eficiéncia produiva e a competiti vidade do setor.
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1. INTRODUCAO

Devido a baixa competitividade da industria de moveis do Brasil muitos estudos estédo sendo
diredonados para a melhoria dos process de usinagem da madeira wmo forma de promover
melhorias no sistema produtivos, reduzindo desperdicios e melhorando a diciéncia e a
competitividade dos produtos.

A utilizac® de novas espédes para fabricac@® de moveis passa pelo conhedmento da melhor
forma de utilizar a madeira. Para is90, a identificac@® dos fatores temoldgicos responsaveis pela ma
utili zac® desses reaursos é fundamental para dcancar melhorias nos indicadores de qualidade e
produtividade. O estudo do comportamento das diferentes espédes de madeira perante 0s process
de usinagem como serramento, fresamento e furac® e & interagdes dos fatores inerentes as
ferramentas e & condicOes de @rte que ntribuem mais intensamente para a melhoria desses
Proces0s 80 0s motivos deste estudo.

A fdta de mmpetitividade na industria de moveis brasileira, quando comparada as grandes
centros exportadores do setor, aponta para caisas como auséncia de design proprio, falta de
catificac® da madeira, organizaca industrial excessvamente verticdizada e baixa diciéncia dos
procesos de transformacd da madeira an peca e cmponentes. Esse quadro é mais evidente nos
segmentos de méveis residenciais, confecaonados a partir da usinagem da madeira madca

A obtencéo de dados bre o desempenho dos process de fabricac® mostra que a aividade
apresenta dtos indices de rejeicd e desperdicio de matéria-prima, baixo valor agregado, baixa
eficiéncia e se refleee na aiséncia de estratégias que busquem a mehoria desses
indicadores.Segundo a ABPM (1998 a caisa deste cen&rio sombrio é ama gestdo dos reaursos
produtivos, principamente en empresas de pequeno e médio porte. Para Almeida (1998 e
Tomaselli (2000 parareverter este quadro ha necessdade de integraca entre o projeto de produtos
e um sistema dicazde gestédo do proces.



Por is, este estudo busca dender a esta necessdade egerar conhedmentos que sirvam como
subsidio para uma melhor resposta témica e eonbmica a partir a andlise dos process de
fabricac®, apoiado nos conhedmentos da engenharia industrial e da gestdo de proces de
producéo.

Nesta andlise sfo identificados os fatores criticos para amelhoria dos processos e uma definicéo
Otima dos parametros de usinagem da madeira, de modo a @ntribuir para a ©mpetitividade e
minimizar os riscos ha fase de projeto, plangjamento e wntrole do sistema de fabricaca®.

A identificac@® dos parametros das ferramentas tais como geometria da anha, as condi¢bes de
corte anpregadas para diferentes espédes de madeira e suas correlagdes com os indicadores de
qualidade eprodutividade gudaréo a mwmpreender melhor as relagdes de caisa e deito entre essas
varidveis e amelhoria dos process.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A melhoria da competitividade das indUstrias de moveis no Brasil passa pelo conhedmento dos
fatores de suces do produto. Naumann (1998 e Souza (1999 atribuem a pequena participacé do
Brasl no comércio mundial de moveis a dguns fatores basicos como auséncia de design proprio e
mais atraente, organizac® industria pouco desenvolvida, cultura industrial atrasada, auséncia e
catificac® da madeira, auséncia de estratégias comerciais competitivas e teaologia de fabricac®
ineficiente, gerando maiores custos de producéo e dtos indices de perdas na producéo, aém do
baixo nivel da qualidade final dos produtos.

A importancia do design para a ompetitividade da indUstria do mobili&rio foi estudada por
Coutinho (1999 e Teixeira et al. (2001). Para estes autores 0 design € o resultado de um proces
amplo e evolve dapas de mncepcdo do produto em funcéo da fadli dade de produc@o, manutencéo
e uso, apelo mercadolégico, funcionalidade, competitividade e custo de producéo e venda. No
proces de producép, o design € uma dividade importante na estratégia empresarial, que visa fixar
amarcado produto no mercado e estreitar o reladonamento entre empresa e @nsumidor.

O conhedmento das propriedades das madeiras utilizadas na fabricac@® de moveis também é
citado em vérios estudos bre a ompetitividade da indUstria do mobili &rio. A determinac@® dessas
propriedades e de seu comportamento durante ausinagem é de fundamental importancia para asua
correta utilizac®, assm como da melhor selec@® de espédes e do bom dimensionamento de
méquinas e ferramentas utili zadas na sua usinagem. Véarios estudos bre aqualidade da madeira e
suas propriedades tém sido desenvolvidos ao longo dos anos. Entre os mais importantes para 0s
propositos deste trabalho estdo os de Koch (1964, Kollmann (1984, Farias (2000 e Silva (2002.
Nestes estudos 0 reladonadas vérias propriedades fisicas, mecanicas, anatbmicas e organolépticas
da madeira com o desempenho dos process de usinagem e aqualidade das pecas obtidas durantes
estes process.

Entretanto, para amelhoria dos indicadores de competitividade do setor, antes da introducéo do
design proprio e do conhedmento das propriedades da madeira é importante que & empresas
avancem na cgaddade de manufatura, de forma a ©nseguirem produtos de baixo custo, elevada
gualidade e flexibilidade produtiva. Para is®, € importante cnhecg o comportamento dos
process de usinagem, responsaveis pela transformacé da madeira en peca €/ou componentes de
movels.

2.1 Processo Produtivo e Temologia de Fabricacdo

Muitos trabalhos de pesquisas 80 dedicados ao estudo dos process de usinagem da madeira.
Entre os mais importantes para amelhoria do desempenho estdo os desenvolvidos por Tomaselli
(2000 e Farias (2000. Outros estudos reladonam a geometria ematerial da ferramenta, condices
de worte epropriedades da madeira. Entre des estdo os trabalhos de BIANCHI (1996 e Goncadves
(2000.



Estes estudos fazen o levantamento de indicadores das &ress de dauac@® para obter-se a
melhoria dos process produtivos. Poréem, ndo estabelecam valores de referéncia para que orientem
a manutencéo das variaveis envolvidas na usinagem da madeira dentro dos limites de ntrole do
process.

Véarias outras pesquisas diredonadas para 0s procesos basicos de usinagem e seus avangos,
incluindo estudos da interacé entre material da ferramenta e material da peca o desenvolvimento
de maguinas utilizadas no processamento da madeira, os métodos de avadiacd® da qualidade da
superficie usinada utilizando mecaiismos 6pticos, 0 monitoramento e @ntrole dos procesvs
utili zando indicadores como poténcia mnsumida, emissio adlstica € por fim, a avaliac® do efeito
das propriedades da madeira sobre o desgaste da ferramenta.

Entre os principais estudos destes temas estéo as pesquisas desenvolvidas por Mckenzie (1993,
Szymani €t al. (200]) e Lemaster et al. (2001).

2.2 Fatores Relevantes Para M elhoria dos Processos

Dependendo das caraderisticas da ferramenta varios resultados o afetados, tais como vida Util,
produtividade e qualidade da pecausinada. Essas caraderisticas s0, basicamente, a geometria eo
material da ferramenta. Além dis9, irdo influir dedsivamente a condigbes de wrte para cala
espéde de madeira. No entanto, ha caéncia de informagdes bre os mecaiismos de desgastes
envolvidos nas diferentes combinagdes ferramenta-peca A gerac® dessas informagdes fadlita a
producéo de ferramentas adequadas a cala necessdade, ou sgja, orientam o desenvolvimento de
parametros 6timos no desenvolvimento e uso de cala ferramenta para usinagem de determinadas
espédes de madeira.

Para Farias (2000, Gongdves (2000 e Stemmer (2001) os principais angulos para definicéo da
geometria da ferramenta sGo o0 angulo de saida (y,) € o angulo de folga (0,). Esss pesquisas
ressltam que a geometria das ferramentas possui uma grande influéncia sobre o acadamento da
superficie da pecausinada esobre avida Util da ferramenta. Por is, a importancia en desenvolver
estudos com a finalidade de otimizar estas caraderisticas.

Muitos fatores podem influir na usinabilidade da madeira. Entre des variaveis dependentes da
ferramenta, da peca edo proces® (Farias, 2000. Para avaliar a usinabili dade sdo utili zados varios
critérios. Silva (1994, Bonduelle (2000, Farias (2001 e Stemmer (2001), citam entre os mais
importantes para indUstria madeireira avida eitre duas afiagdes sicessvas, expressa an unidade de
tempo, e aqualidade da superficie da pecausinada. Os valores estabeleddos para cala aitério
dependem das combinagdes entre a epéde de madeira, 0 material da peca geometria ematerial da
ferramenta e & condicdes de arte. A determinagé do ponto de troca da ferramenta édedsiva para
amelhoria da produtividade, pois 0 nimero de setups depende deste fator aém do mix de produtos.

Nas pesquisas bre ausinabilidade da madeira Bonduelle (2000 cita que para obter ganhos de
gualidade e produtividade na usinagem é necessario atimizar o compromiso da quaidade da
superficie usinada versus o desgaste do gume. Por is, é necessario conhece as condigcdes de wrte
e geometria das ferramentas para cala espéde de madeira que conduzam a eta solucéo de
COMPromis.

A andlise da relac@® da qualidade da superficie da madeira usinada com as condicfes de wrte
também, muito importante para melhoria dos processs. Neste sentido, métodos aplicados por Bet
(1999 na usinagem de metais, podem ser aplicados na usinagem da madeira. A avadiac® da
qualidade da superficie usinada € um fator importante no monitoramento e ntrole dos process
de usinagem. Entre & pesquisas dedicadas a avdliac® da qualidade das superficies de peca de
madeira usinadas podem ser citadas as de Lemaster (1982, Fujiwaraet al. (1999 e Gurau (2001).

Bet (1999 na usinagem de metais e Farias (2000 na usinagem de madeiras utilizaram para a
guantificacd® da qualidade da superficie usinada paré@metros como a profundidade média de
rugosidade (R;), que representa os desvios medidos nos perfis da superficie. Para determinar os
parametros de rugosidade foram utilizadas a varredura por apalpador (método com contato) e a
triangulacé por Laser (sem contato) para geracé de imagens 3 D.



Outro método utili zado para avaliacd da qualidade da superficie é a adlise do cavam formado
durante ausinagem da madeira. Este método de andlise da qualidade foi utilizado por Mckenzie
citado por Koch (1964, Vaareli e Gongdves (2001, Castro e Gongdves (2001 os quais
observaram os tipos de falhas na formac@® do cavam e reladonaram-nas as condi¢bes de @rte,
geometrias da ferramenta, poténciade wrte epropriedades da madeira.

No Brasil, apesar desss teaologias, a témica utilizada para avaiacd® da quaidade da
superficie an condicbes de laboratério, ainda € baseada na norma ASTM D166 que é
esenciadmente subjetiva baseada na andlise qualitativa e na experiéncia do analista da qualidade.
No ambiente fabril, o controle da qualidade da superficie anda épior, baseado apenas na avaiaca®
visual e no tato.

3. METODOLOGIA

Para a adlise do sistema de transformac@® da madeira foram levantados dados baseados em
registros historicos dos process de usinagem de nove fabricas de méveis do pdélo moveleiro de
Sé0 Bento do Sul, SC. Esss dados foram obtidos a partir da glicac® de questionarios e
formularios aos responsaveis pelas areas de producdo, manutencéo e wntrole de qualidade de cala
empresa visitada. Os dados incluiram informagdes bre & operagdes envolvidas na fabricac@® de
movels, as maguinas e ferramentas utilizadas, suas configuragdes e @& medidas de qualidade e
produtividade de cala cnjunto méquina-ferramenta-madeira. As informagdes necessarias para a
andlise incluiram, como variaveis de respostas a vida da ferramenta (medida en minutos) e o indice
de rgieicdo (medido em percentagem de pecas reprovadas) em cada proces. Como variaveis de
entrada ageometria (angulos de saida ede folga, didmetro e nUmero de dentes) e material da aunha
da ferramenta de orte, as condicdes de @rte nas quais as ferramentas operavam (velocidade de
avanco, rotacd do eixo arvore, velocidade de wrte) e as espédes de madeira esuas propriedades.

Na andlise dos dados foram utilizadas edtatisticas descritivas, para identificar a forma de
dispersdo dos dados e estabelece médias e desvios, matrizes de @rrelac® para estabelece o grau
de importancia de cala variavel de entrada sobre @ variaveis de resposta. As variaveis de entrada,
aqui, sGo consideradas os fatores obre os quais é posdvel ter controle durante o proces de
usinagem. Assm, controlando as variaveis de eitrada € posdvel prever os resultados a serem
obtidos pelas varidvels de resposta. Desta forma, é posdvel estabeleca valores limites para estes
fatores fora dos quais, 0 desempenho dos processos de usinagem, medidos em termos da qualidade
e da vida ferramenta, € insatisfatério. A partir desta andlise € posdvel estabelece as relagdes de
dependéncia entre es wnjunto de variaveis e & respostas do sistema produtivo.

4. RESULT ADOSE DISCUSSOES

As atividades de transformac@ da madeira nas fabricas de moveis pesquisadas & caaderizam,
por diversos tipos de procesos de usinagem, como: serramento, fresamento e furac,
diferenciando-se de aordo com a funcé que apecaou componente exercera na montagem dos
moveis. As operagbes basicas de usinagem sdo representadas pela Figura 1, onde éapresentado um
fluxo genérico dos processos de usinagem observados em todas as empresas visitadas.
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Figura 1 — Fluxo dos process na usinagem de madeira em fébricas de moveis.




A seqiéncia de operagdes varia de aordo com a rotina de operagdes estabeledda para a
producdo de cala peca endo segue necessriamente a seqiéncia gresentada na Figura 1. O
seqlienciamento das operagdes depende da estrutura do produto, do modelo de organizac®
utili zado (layout) e da programacé da producéo dimensionada de a®rdo com as cgpaddades dos
reaursos produtivos.

Um dos principais problemas enfrentados pelos fabricantes de méveis é a baixa liquidez dos
investimentos devido a devada imobilizac® de caita em maguinas, equipamentos e estoques de
matéria-prima e produtos semi-acdados ou em procesn. Por is®, a reducd dos tempos
improdutivos devido a paradas por quebras de ferramentas ou para trocas muito frequentes pode
contribuir para reducéo do lead time produtivo, aumentando a velocidade de producéo e reduzindo
0S estoques em proces.

Na andlise dos resultados a densidade da madeira de vérias espédes foi reladonada mm as
propriedades geométricas das ferramentas, com as condi¢des de mrte e ®m as variaveis de resposta
dos process (indice de rgeicéo e vida da ferramenta). Foram identificados também os principais
problemas enfrentados durante a usinagem dessas espédes, buscando identificar os pontos de
melhoria.

O tipo de defeito mais freqlente na usinagem da madeira é apresencade “ferpas’ na superficie,
conheddo também como “arrepiamento” da superficie, como citado por Koch. (1964). Para reduzir
a freqUéncia deste tipo de defeito é necessario aumentar os angulos de saida e verificar o grau de
arredondamento do gume (raio do gume) evitando ultrapassar o limite de desgaste almisdvel para,
deste modo, manter o “fio” de corte.

As operagdes que agresentaram a maior freqiéncia de avarias nas ferramentas foram o
aplainamento, o corte longitudinal (serramento) e o fresamento de perfil. A Figura 2, mostra, numa
escdade 1 a5, afreqiéncia de quebra de ferramentas de aordo com o processo de usinagem.
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Figura 2 — Ocorréncia das avarias nas ferramentas de a®rdo com o proces.

A principa avaria nas operagdes de usinagem esta reladonada aquebra ou lascamento do gume
devido, principalmente, a utilizac® de geometrias e ndicbes de wrte improprias para &
diferentes espédes de madeira. A utilizac® de geometrias com gumes muito vivos propiciou um
aumento da freqiéncia de avarias. As avarias aumentaram devido a baixa rigidez do gume,
principamente quando cortam madeiras duras com profundidades incompativels com a geometria
do gume. O desgaste na face @arece en segundo lugar como a caisa de paradas para troca de
ferramentas. Em tercero, foi citado o desgaste nafacefrontal do dente.

Na adise do fluxo de fabricac@®, foi posdvel constatar que, dentre @& operagdes aqui
estudadas, o fresamento foi considerado pelos fabricantes de mévels, como a operacé® que caisa a
maior limitac® de cgaddade, ou sga, esta operac® € mnsderada o gargalo. Por is®, €
importante dimensionar as propriedades de ferramentas e cndigdes de @rte para que sgam



minimizados as paradas para atroca de ferramentas causadas por desgaste equebra de ferramentas
neste grupo de operagies.

A velocidade de orte tem grande influéncia sobre o aumento ou reducd do tempo de dclo,
uma vez que mm o0 aumento da velocidade de crte, ha uma diminuicéo do tempo de maquina €
conseqlientemente, 0 tempo necessario para usinar uma peca ou sgja, o tempo de dclo.

Sobre o critério utilizado para determinac@ da vida Gtil das ferramentas, a maioria das empresas
pesquisadas afirmou que utilizam a perda da qualidade epredsdo de wrte eo raio do gume @mo
critério para definicdo do fim de vida da ferramenta nos proces de usinagem.

A dedsdo sobre a ecolha das configuragdes das ferramentas e awndicdes de wrte envolve uma
solucédo de compromis, onde se busca @nciliar a melhor qualidade do componente, ou sgja, 0
menor indice de rejeicéo e de perdas com a maxima velocidade de producéo, buscando obter ganhos
de escda. A avadiac@ do ponto &imo depende de uma andlise eondmica da operacéd de modo a
obter a maxima producd com o menor desgaste da ferramenta, evitando assm, paradas muito
freqlientes para trocada ferramenta.

A matriz de correlacd apresentada na Tabela 1, mostra aimportancia relativa de cala variavel
anali sada sobre 0 desempenho do proces.

Tabela 1- Matriz de @rrelac® das varidveis do proces' e 0 desempenhodos mesmos.

a y n | fz YA f Vi D | vc |ME
Vida 0.41 | -0.86 |0.00| 0.42 |-0.94|-0.30|-0.30|-0.87|-0.87 |-0.44
Producdo | 0.91 | -0.08 |0.00| 0.95 |-0.43| 0.62 | 0.62 |-0.10|-0.10]-0.91
Rejeicdo -0.65| -0.60 |0.00|-0.54|-0.35|-0.77]-0.77]-0.59|-0.59 |0.61

De aordo com a andlise da matriz de wrrelagdes, as variavels que tém nmaior influéncia sobre a
vida da ferramenta sGo o angulo de saida (Y,), 0 nUmero de dentes da ferramenta (Z) e avelocidade
de arte. O diametro da ferramenta (D) e avelocidade de rotac@® do eixo arvore (n) também séo
importantes para o controle do desgaste.

O indice de rgeicéo foi afetado, principamente pela velocidade de avanco da peca(vf) e pelo
angulo de folga(a,). Controlando estas varidaveis e mantendo-as dentro dos limites de wntrole é
possvel obter melhorias na quali dade da superficie usinada.

Quanto maior o angulo de folga, menor o indice de rejeicén. Porém, maior a probabilidade de
guebra emaior o desgaste da ferramenta (menor a vida da ferramenta). Da mesma forma, quanto
maior a velocidade de wrte, melhor a qualidade, porém meior o desgaste. De modo inverso, quanto
menor a velocidade de avanco, melhor a qualidade do corte, mas maior o desgaste da ferramenta.
As Figuras 3 e 4 mostram as principais relagdes entre & principais variaveis em estudo, as quais
foram verificadas em todos o0s processos de usinagem.

1

a = angulo defolga, y = angulo de saida, n = Rotacado do eixo arvore (rpm), fz = Avanco por dente(mm/min), Z =
NUmero de dentes, f = avango (mm), vf = velocidade de avango (m/min), D = Diémetro da ferramenta (mm), vc =
Velocidade de mrte (m/seg), ME = Massa espedfica da madeira (g/cm?).
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Figura3 — Variacé davida ferramenta com a velocidade de crte para madeira de varias densidades.

A selec® da melhor velocidade de crte emelhor velocidade de avanco ira depender da melhor
relacd® entre o desgaste eindice de regjeicéo para cala espéde de madeira, buscando, conciliar os
aspedos da manutencéo das variaveis de ntrole dentro dos limites acetaveis de qualidade e
produtividade estabeleddos por cada empresa. A Figura 4 mostra uma relacd aproximada a eta
para amadeira de jequitiba, obtida no proces® de wrte transversal. Relagdes deste tipo também
podem ser obtidas para @& demais espédes de madeira edistintos processos de usinagem.
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Figura4 — Variacé da velocidade de avanco e do indice de rgeicéo para véarias velocidades de arte.

O conhedmento da influéncia da massa espedfica da madeira também € um fator importante
para amelhoria do desempenho dos process. A Figura 5 mostra arelaca da vida da ferramenta
com amassa espedfica Quanto maior a massa espedfica maior o desgaste, porém, somente &€ um
ponto proximo a massa espedficaigua a 0,61 a partir do qual a vida da ferramenta praticamente
ndo € detada pelo aumento da massa espedfica 1s0 pode ser justificado pela menor variac@® das
dimensdes dos elementos anatdmicos constituintes do lenho de madeiras mais duras em relacé a
madeiras de menor densidade onde égrande avariaca dimensional das céulas.
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Figura5 — Influéncia da massa espedfica (densidade) da madeira sobre avida da ferramenta en
diferentes processos.

5. CONCLUSOES

O desgaste das ferramentas nos procesns de usinagem esta intimamente reladonado ao
diametro do cabeqote, profundidade de corte eo nimero total de gumes da ferramenta. Além dis9,
parametros da geometria, velocidade de wrte, propriedades da madeira e t¢asse do metal duro
também tiveram influéncia sobre o desgaste (vida da ferramenta) e sobre aqualidade das pecas.

Efeito do nimero de gumes. o nimero de gumes tém efeito sobre o avanco por dente, o qual
tem grande influéncia na qualidade do corte. Por is®0, o dimensionamento do nimero de gumes e a
selecd da melhor velocidade de avanco de amrdo com 0 nimero de gumes mostrou-se ser um fator
importante para amelhoria eo controle dos procesos.

Efeito de profundidade de mrte: O aumento da profundidade de rte resulta num desgaste
maior da ferramenta. Os resultados indicaram um aumento exponencial do desgaste e perda da
gualidade com o aumento da profundidade de rte goesar do aumento da produtividade.

Efeito da velocidade de @rte: os resultados mostraram que o desgaste da ferramenta foi maior
com o aumento da velocidade de arte, porém houve reducd no indice de reeicéo e maior
velocidade de processamento.

Efeito do diédmetro do cabeqote: 0 desgaste da ferramenta aimentou com o aumento do didmetro
daferramenta, numaraz@® préxima araiz quadrada do curso usinado.

Efeito do material da peca os efeitos de variagdes de estrutura e densidade da madeira séo
dgnificantes. O desgaste da ferramenta para usinagem de madeiras de baixa densidade foi
praticamente ametade do desgaste na usinagem de madeiras de dta emédia densidade.

A ineficiéncia na usinagem de madeiras, principamente quando sdo introduzidas novas
espédes, é uma das causas da aaixa competitividade da industria de méveis brasileira. Por is90, 0
presente estudo, contribui com a identificac@® de dguns parametros de usinagem, de modo a
melhorar a diciéncia produtiva na usinagem de madeiras ainda pouco utilizedas na fabricac@® de
movels.

Assm, com a identificac® das causas do baixo desempenho e da compreensdo das relagdes de
causa e deito entre os parametros de usinagem e @& medidas de desempenho dos process é
possvel gustar estes parametros de modo a obter melhorias na diciéncia produtiva e propiciar a
introducéo e o aproveitamento de novas espédes de madeira, até ajui pouco utilizadas devido o
desconhedmento dessas relagdes, o que permite reduzir o nimero de avarias de ferramentas ou o
aumento da vida da ferramenta g deste modo reduzir o nimero de trocas de ferramentas e o tempo
improdutivo.



6. REFERENCIAS

ABPM. Mercado internadonal mostra potencial para produtos brasileiros. Wood Magazine. n. 47, p.5.
jan./fev.1998.

Almeida, A.R.B., Reengenharia florestal: necessdade perante a &olucéd do mercado consumidor.
Revistadamadeira. n. 21, p. 9mar. /abr. 1998.

Bet, L., Estudo da medicdo da textura se superficies com sondas mednicas e mm sondas Opticas
tipo seguidor 1999. Tese (Doutorado) PFEM, Universidade Federal de Santa Cataring,
Florianépolis.

Bianchi, K.E., Concepcdo de uma maquina CNC para medicao e usinagem de pecas de madeira.
1996.Dissertacd. Programa de p6s-graduaca em engenharia mecéiica UFSC, Floriandpolis.

BondudleE, A.; Usinagem, material de mrte e desgaste do gume. Curso de Engenharia Industria
Madeireira ePrograma de Pos-graduagé em Eng. Florestal, UFPR, Curitiba, 2000.

Castro, E.M; Gongaves, M.T.T., Estudo da usinabilidade de dhapas MDF na usinagem de desbaste
e acabamento. 2001.Dissertacd® de mestrado. UNESP, Bauru.

Coutinhg L., “Design como Fator de Competitividade na Industria Moveleira”. NEIT/ UNICAMP.
Relatério setorial SEBRAE —FINEP- ABIMOVEL, Séo Pulo, 1999.

Farias, M. G., As questdes ambientais e o proces de fresamento em alta velocidade de madeiras
de floresta plantada eucalyptus grandis e eucalyptus dunnii. 2000.Tese (Doutorado) - Programa
de pés-graduacd em engenhariamecéaiica Universidade Federa de Santa Catarina, Florianépolis.

Fujiwara, Y; ISHII, A.; Sawada, Y., 1999.Novel Filtering Methads of Evaluating SurfaceRoughness of
Wood. Evaluation Based on Tadile Roughness and 3D Measurement of Surface Roughness In:
Proc. of the 14" I nternational Wood M achining Seminar. 12-19, France 1999.

Gongdves, M. T.T. Processamento da Madeira. Bauru-SP. Document Center Xerox —USC, . 2000.

Gurau, L.; Mansfield-Williams, H.D.; Irle, M.A., A comparison d Laser Triangulation and Stylus
Scanning for measuring the Roughness of Sanded Wood Surfaces. In: Proc. of the 5"
International Conference on the Development of Wood Science Wood Tednology and
Forestry. 5" — 7" September Ljubliana, Slovenia. 2001.

Koch, P., Wood M achining Processes. New York. Ronald PressCompany. 1964. 530p.

Kollmann, F.F.P.; Coté, W.A.J., Principles of Wood Science and Tednology. New ork. 1984.v.1,
592 p.

Lemaster, R.L.; Dornfeld, D.A., Measurement of SurfaceQuality of Sawn and Planned Surfaces with a
Laser. In: Proc. on the 7" Wood Machining Seminar. October, 1982. Richmond, California
1982.

Lemaster; R.L; Saloni; D; Rodkwan, S., Update of Process Monitoring and Control Reseach at North
Carolina State University. Procealings of the 15th International Wood Machining Seminar
p.511522 2001

Mckenzie, W., Woad is easy to cut -or isit?. Procealings of the 11th International Wood Machining
Seminar p.2640. 1993.

Naumann, L. Teandogia como fator de mmpetividade na indutria madeireira. Wood Magazine, v. 5,
n.3, p 1923. 1998.

Silva, A.D., Uma metodologia para aimizacdo automatica de parametros de usinagem. 199. Tese
(Doutorado). Programa de p6s-graduac@® em engenharia mecéiica Universidade Federa de Santa
Catarina, Florianépolis.

Silva, J.C., Caracterizacdo da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex. Maiden, de diferentes idades,
visando sua utilizacdo na industria moveleira. 2002. Tese (Doutorado) — Programa de pés
graduacd em engenharia florestal, Universidade Federa do Parang, Curitiba.

Souza, P., Viabilidade de exploracé® da Madeira en florestas tropicas. Wood Magazine, v3, n. 4,
Curitiba, p. 1619, 199.

Stemmer, G.E., Ferramentas de crtel. 5. ed. Floriandpolis. Ed. daUFSC, . 2001.

Szymani; R.; Tylczak; JH.; Hawk; JA.; Ziomek-Moroz, M.;. WO, JB.C., Investigations of Wea
Resistance of New Stellite 700 Series Grades Used for Saw Tipping. Procealings of the 15th
I nternational Wood M achining Seminar p.133140. 2001.



Teixeira, JA.T., CANDIDO, G.AABREU, A.F., A utlizac®h dos materisis no Design e a
Competitivividade da Industria Moveleira da Regido de Metropolitana de Curitiba: um estudo de
caso. Revista Producédo,v.11,n. 1, p.2741, 2001.

Tomasdlli, I., As perspedivas para o setor florestal Brasileiro. Revista Referéncia, Curitiba, v.2 n.3.,
p.28,jan./fev.2000.

Vdardli, 1.D.; GONCALVES, M.T.T., Otimizag® do proceso de usinagem em operagdes de
desdobro. VIII Encontro Brasileiro em madeiras e an estruturas de madeira. Uberlandia, 2001.

7.DIREITOSAUTORAIS

Reservados todos os direitos em lingua portuguesa e inglesa a
Prof. M.Sc. Fernando Cardoso Lucas Filho

Prof. Dr. Lourival Boehs

Contatos: Ib@grucon.ufsc.br e fecalu@pop.com.br

TITLE: ANALYSIS OF WOOD MACHINING SEEKING THE
IMPROVEMENT OF PROCESESIN FURNITURE INDUSTRIES

First Author: Fernando Cardoso Lucas Filho, M .Sc.
UFAM. R. Dr. Danilo Gomes, 2196 CEP:81750070 fecalu@pop.com.br

Seoond Author: Lourival Boehs, Dr.
UFSC. Depto. de Eng. Mecaiica Cx Postal 476, CEP 88049000- Ib@grucon.ufsc.br

Abstract: Due to the low competiti venessof the it elabarates of pieces of furniture of wood d Brazl
in relation to the curtries leaders of the sedion, the need appeared of generating information that
contribute to the improvement acting d the processes of wood machining. Ally to the understandng
of the production system and d the influence factors, beammes important the establishment of
competitive parameters of the variables involved in the wood machining. Therefore, the need to
know the behavior of the productive system and to foresee the great condtions of operation to
adap these demands. The adafation d the productive systems to the austomers' needs feds with
the reception d information abou the @peacities of the systems in accompli shing the requirements.
The present study identifies the principal factors involved in the improvement of the acting d the
wood machining andestabli shes parameters and your relationships with the qudity indicators and
way productivity to improvethe productive dficiency andthe cmpetiti venessof the sedion.

Kewwords: Machining, tods, wood, pieces of furniture.



