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Resumo: Sstemas de banco de dados de usinagem sdo essenciais para a selecdo de condi¢des de corte
otimizadas durante o planejamento de processo. Neste trabalho a aplicacdo de um sistema de banco de
dados de usinagem serd discutida a luz de sua utilizagdo como um procedimento alternativo para
otimizacao dos parametros de usinagem e dos custos de producéo. O objetivo é encontrar condicfes de
corte que possam ser utilizadas em escala industrial. As rotinas de manipulacéo e pesquisa dos dados
armazenados no sistema usam o codigo da pega para selecionar as solugdes mais provavels para o
problema através de uma sequéncia de prioridades existente no sistema de codificacdo para todos os
arquivos gravados no sistema. Este cddigo é definido por um sistema de codificagcdo e classificagédo
baseado em Tecnologia de Grupo. Ficara evidente neste trabalho, a importancia do uso da informacéo
de usinagem, que permitir& um nivel mais alto de otimizac¢&o nos processos de usinagem. O sistema foi

implementado em Visual-Basica (ambiente Windows) a partir de bases de dados elaboradas através
do Accessa .

Palavras chave: banco de dados, usinagem, otimizacao, gerenciamento de informacéo.
1. INTRODUCAO

A informac&o e seu fluxo gerado dentro de empresas de manufatura s&o importantes, pois na
maior parte dos casos as empresas s80 compostas de sistemas que devem ser integrados. 1sso significa
que esse fluxo de informagdes € grande e deve possuir muita fluidez. Assm sendo, 0 gerenciamento
das informagfes na manufatura integrada deve ser motivo de especial atengdo, pois este tem ingeréncia
direta sobre a eficiéncia dos processos de fabricagdo. Nas empresas € cada vez mais comum a presenca
de méquinas CNC, que sdo sem divida muito mais flexiveis. Como conseqiiéncia, aumenta 0 nUmero
de possiveis montagens de ferramentas, que diado ao desenvolvimento de novos materiais e
geometrias para as ferramentas, fazem com que aumente a quantidade de informagdes a ser manipulada
pelo plangjamento de processo. Essas informacdes e dados a cerca do processo de usinagem, na grande
maioria dos casos e simplesmente esguecida ou sub-utilizada, devido a inexisténcia de sistemas
dedicados a0 armazenamento e a manipulacéo destas colegbes de dados e informagoes.

As informagdes iniciamente disponiveis antes do plangamento da operagdo séo o materia da
peca e normamente o processo de fabricagdo. A selecdo do material e geometria da ferramenta, tanto
quanto o célculo das condicfes étimas de corte, a méaquina-ferramenta, representa uma parte importante
da programacéo CNC e da geracao das folhas de plang amento de processo (Kastelic et al. 1993).
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Na visdo das reducdes significativas no custo que podem ser obtidas pela selecdo da ferramenta
correta e suas condi¢des de corte 6timas associadas, particularmente para operacfes de torneamento
externo, e considerado segundo Hinduja et a. (1993), que qualquer sistema de selecdo que ndo leve em
conta todos os parémetros tecnol 6gicos importantes tem severas limitagdes. A vantagem esté portanto,
em tirar proveito do uso de condi¢des de corte Gtimas.

Sistemas de banco de dados de usinabilidade sdo essenciais para a selecdo de condicbes Gtimas
de cortes durante o plangjamento do processo. Conforme Choudhury e El-Baradie (1996) os sistemas
existentes podem ser classificados como 0 de armazenamento e recuperacdo de dados, empiricos
generalizados, e com model os matemati cos.

Observa-se também uma tendéncia no desenvolvimento de sistemas auxiliados por computador
para a automagdo do plangjamento de processos. A eficiéncia e o grau de automagdo dos processos de
usinagem dependem significativamente da existéncia de dados de corte detalhados, atualizados, de facil
e rapido acesso.

Essa situacdo ja havia sido observada por Boehs (1985), do departamento de Engenharia
Mecanica da UFSC — Universidade Federa de Santa Catarina, em 1982. Naquela ocasido, foi criado na
instituicdo, o CINFUS (Centro de Informagdo de Usinagem) e seu banco de dados. Além do CINFUS,
existem mais dois softwares desenvolvidos para a aplicacd na &ea de usinagem: o GEFER Il
(Sistema Gerenciador de Ferramentas de Usinagem) e o CEFER (Catalogo Eletronico de Ferramentas
de Usinagem). Esse programa foi desenvolvido em parceria com a empresa Provecto Solugdes em
Informédtica Ltda., de Floriandpolis. Com o GEFER I, a empresa pode organizar melhor seu sistema
de fabricacéo e facilitar o trabalho dos processistas, reduzindo o tempo gasto na busca de informacoes
sobre méquinas-ferramenta, fixagdo de ferramentas nas maquinas, dados de cortes, controle de
estoques, entre outras. JA 0 CEFER, é um sistema para apoiar a compra de ferramentas, substituindo os
catdlogos de venda tradicionais. Através do CEFER, a empresa interessada em comprar ferramentas
para usnagem pode emitir pedidos para qualquer fabricante. Os dados contidos nesse programa
poderiam ser transferidos para 0 GEFER |11, acrescentado mais informactes ao gerenciador (INOVAR
2000).

Neste trabalho a implementagdo de um sistema do tipo de armazenamento e recuperagcao de
informagBes de usinagem, serd proposta juntamente com sua descricdo e a apresentagdo de algumas
telas.

2. PROCESSOS DE USINAGEM

Segundo Ferraresi entende-se como operacfes de usinagem aquelas que, ao conferir a peca a
forma, ou as dimensbes ou 0 acabamento, ou ainda uma combinagdo qualquer destes trés itens,
produzem cavaco (a por¢éo da peca retirada pela ferramenta, caracterizando-se por apresentar forma
geométricairregular).

A norma DIN 8580 citada por Novaski (1998), classifica os vérios processos de fabricacéo,
incluindo obviamente os processos de usinagem. Nesta classificagdo existe um item denominada
“separacdo” que subdivide em separacéo com formagao de cavacos usando ferramentas com geometria
de corte definida e usando ferramentas com geometria de corte ndo definida. Esta classificagéo foi feita
baseando-se no principio que os processos de usinagem com ferramentas com geometria de corte
definida, tais cornos torneamento, fresamento, furacdo, so mais adequados para remocao de elevadas
taxas de material, a0 passo que 0s processos de usinagem com ferramentas com geometria de corte ndo
definida sdo mais indicados para obtencéo de acabamentos finais nas pegas. Torneamento é o processo
mecéanico de usinagem destinado a superficies de revolugdo com auxilio de uma ou mais ferramentas
monocortantes (denomina-se ferramenta de usinagem mecanica, a ferramenta destinada & remocdo de
cavaco. No caso de possuir uma Unica superficie de saida, a ferramenta e chamada de monocortante;
guando possuir mais de uma superficie de saida, a ferramenta é chamada ferramenta multicortante).



Para tanto, a peca gira em torno do eixo principal de rotacdo da maguina e a ferramenta se desloca
simultaneamente segundo uma trajetéria coplanar com referido eixo (Ferraresi, 1977).
O fresamento é a operacdo de usinagem que se caracteriza por:

- uma ferramenta, chamada, fresa, é provida de arestas cortantes dispostas simetricamente em torno de
um eixo;

- 0 movimento de corte e proporcionado pela rotagéo da fresa ao redor do seu eixo;

- 0 movimento de avanco € geralmente feito pela propria peca em usinagem, que esté fixada na mesa da
maquina, 0 qual obriga a pega a passar sob a ferramenta em rotacdo, que Ihe d& forma e dimensdo
desgadas (Diniz et a, 1999).

O processo de furacdo € um dos processos de usinagem mais utilizados na indlstria de
manufatura. A grande maioria das pecas de qualquer tipo de indlstria, tem pelo menos um furo e,
somente uma parte muito pequena dessas pegas, ja vem com furo pronto do processo de obtencdo da
peca bruta (fundicéo, forjamento, etc.). Em geral, as pecas tém que ser furadas em cheio ou terem seus
furos aumentados através do processo de furacdo. Isto torna o estudo da otimizagcdo do processo de
furacdo muito importante (Diniz et al, 1999).

Depois de definidos resumidamente os processos de usinagem utilizados neste trabalho, tornan-
se necessario definir a importancia destes processos e as tendéncias futuras relacionando a importancia
de se armazenar as informagdes em um banco de dados.

A fabricacdo econdmica exige que hga um pequeno nimero de formas intermedidrias entre a
forma inicia de uma pega em bruto e a sua forma fina acabada. Assm, idealmente pensando, seriam
0s processos de conformagdo pléstica os processos ideais. Todavia as ferramentas utilizadas em tais
processos sdo extremamente caras, bem corno as mesmas séo dificels de serem aproveitadas apds
apresentarem desgastes. Desta forma, tais processos hormal mente séo empregados para se fazer as pré-
formas. Nos processos de fabricagdo com formagdo de cavacos, as ferramentas podem ser
reaproveitadas apds apresentarem desgastes, e podem gerar na pegas pequenos desvios geomeétricos
bem como devados acabamentos superficiais. Os processos de usinagem sdo praticamente 0s Unicos
processos de fabricagdo economicamente viaveis nas pequenas séries ou fabricagcdo de produtos Unicos
(Novaski, 1998).

Ao lado do aumento considerdvel da utilizagdo dos processos de conformagéo na fabricacdo em
grandes series, aumentou-se a flexibilidade de fabricagcd nos processos de usinagem, através do
emprego de ferramentas computacionais e outras ferramentas de plangamento de processo, visando
sempre a diminuicéo dos tempos secundérios de fabricagdo. Desta forma, os tempos principais de corte
comecaram a ter uma maior importancia, tendo em vista que os tempos secundarios que eram
predominantes na fabricagdo (cerca de 95%), comegaram a ser minimizados através das ferramentas
citadas acima. Por outro lado, o tempo de corte é influenciado diretamente pela velocidade de corte, 0
gue promove um constante desenvolvimento de melhorias das ferramentas j& existentes ou o
desenvolvimento de novas ferramentas (Novaski, 1998). E também uma das grandes varidveis de
processos de usinagem junto a usinabilidade dos materiais é a velocidade de corte.

A melhoria de aguns processos de fabricacdo pode conduzir a substituicdo de outros, de tal
forma que, por exemplo, a obtencdo de um componente com tolerancias estreitas e elevado acabamento
superficial associado com remocdo elevada de material pode ser conduzido a uma Unica méguina.
Assim, por exemplo, com a utilizagdo de alta velocidade sdo possiveis, por exemplo, a remogéo de
taxas de material, que até entdo, sO eram possiveis com 0s processos de torneamento e fresamento. Por
outro lado, e possivel hoje a obtencdo de pegas de precisdo com 0s processos de torneamento e
fresamento, que somente eram possivels com aretificagcdo (Novaski, 1998).



O desenvolvimento de novos materiais, a exigéncia sempre crescente de graus de preciséo
sempre maiores e a procura por aternativas de fabricagdo sempre mais econdmicas, S0 aspectos que
s80 levados em conta has pesquisas de usinagem.

3.0 SISTEMA PROPOSTO

Como visto acima, técnicas vém sendo desenvolvidas para melhorar o processo de usinagem. O
emprego de um sSistema computacionais especialistas para 0 gerenciamento de informagbes e
congéneres deve assegurar que toda a informacdo relativa a atividade de fabricagdo, através de
processos de usinagem, encontre-se disponivel na forma de banco de dados como meio facilitador da
busca e identificagdo da informacdo necessaria. Segundo McKelvy et. Al (1997), em termos simples
um banco de dados e um conjunto de informagBes semelhantes entre s, esses bancos de dados
proporcionam um meio de armazenar e obter informagdes com facilidade. Contudo os bancos de dados
de computadores possuem uma série de vantagens sobre seus equivalentes ndo computadorizados,
como fécil insercdo de novos registros ou remocdo de registros existentes, € mais facil editar as
informagdes contidas em um registro existente, alteracdo rapida da ordem de apresentacdo das
informagdes. Um banco de dados relacional guarda informagdes em diversas tabelas relacionadas entre
s por campos e chaves. A vantagem desse tipo de sistema de banco de dados € que as informagfes sdo
armazenadas de maneira mais eficiente (esse € o tipo de banco de dados utilizado na elaboracéo do
programa, sendo o banco de dados utilizado no Access).

Esse sistema computacional criado deve prover aém do armazenamento das informagdes,
interacOes entre os diferentes tipos de dados, de forma a possibilitar a obtencdo de informagtes
destinadas ao ambiente fabril, permitindo orientar e dinamizar a fabricacdo de produtos.

Atualmente, para as empresas de manufatura, as paavras de ordem sdo qualidade,
produtividade e competitividade, mas ndo se pode esguecer que estas metas sd sdo alcangadas mediante
0 cumprimento de um pré-requisito comum: a organizagdo. Sem ela, por mais que os softwares e
hardwares utilizados sgjam de Ultima geracdo e por mais automatizadas que sgjam as maquinas, estes
ndo irdo apresentar os resultados esperados e muitas vezes nem chegam a justificar sua implantacéo,
devido a melhoria nos indices do sistema ser minima ou inexistente (Ribeiro, 1994).

Para a implementagdo de um software para armazenamento de informagOes e utilizado uma
linguagem de programacdo, no caso a utilizada € o Visuad Basic. Esse programa permite criar
programas que respondem a agdes do usudrio e a eventos do sistema. Esse tipo de programagdo é
conhecido como programagdo orientada a eventos. Para se ter uma idéia de como funciona a
programacdo orientada a objetos, vglamos como 0S programas eram executados no passado e como
tudo e diferente no ambiente Windows (McKelvy et. al, 1997).

Antes do advento do Windows (voltando a época antiga do DOS e a "era préhistérica’' -anterior
aos PCs), 0s programas eram escritos para serem executados em um estilo sequiencial, isto é, depois de
ser iniciado, 0 programa prosseguia, instrugdo por instrugdo, até alcancar seu final ou até ocorrer um
erro fatal. Entdo surgiu o Windows. Os programas de Windows (e muitos programas de Ultima geragéo
de DOS) ofereciam aps usuérios varios outros recursos, € ainda a capacidade de interagir com o
programa de uma forma muito mais ampla. Desde entéo, 0s programas passaram a ter a capacidade de
responder a movimentos e cligues do mouse, e sua resposta era diferente, dependendo de onde o mouse
estivesse localizado. Nesses programas, que respondem a muitas agdes do usuério, cada interagdo com
0 usuério, por exemplo, um cligue do mouse ou 0 pressionamento de uma tecla denomina-se um
evento. Por este motivo, 0s programas capazes de responder a esses eventos séo chamados programas
orientados a eventos (McKelvy et. a, 1997). Depois das definicbes utilizadas nessa revisdo
bibliogréfica, a partir de agora o trabalho sera discutido.

O Banco de dados foi elaborado em relagédo ao fluxo de informagdes dos principais processos de
usinagem, como o torneamento, fresamento e furagéo. O projeto resulta naimplementacdo de sistemas



baseados em arquitetura de banco de dados para realizar o gerenciamento de informagdes de usinagem,
visando auxiliar no desenvolvimento de atividades referentes ao plangamento e execugdo da usinagem
dos materiais. O sistema denominado ISMA (Information System of Machining), sera responsavel por
agregar todas estas funcoes.

Para os modulos de torneamento, fresamento e furagdo a implementacéo foi feita utilizando-se o
Visual Basic 6.0 e 0 Access 2000 para a criacdo dos arquivos que compdem esses modulos, além de
seus respectivos manuais (Microsoft Visual Basic 6.0; Microsoft Access).

Os formularios e controles do Visua Basic fornecem a interface visua para o programa,
baseado em objetos ja conhecidos no ambiente Windows. A linguagem de programacéo se baseia na
linguagem Basic. Entretanto, essa linguagem é coordenada a orientacdo de objetos, sendo de fécil
controle através de estruturas de decisdes e loops.

As variaveis usadas no programa (usadas em todas as linguagens de programagdo) tém a
findidade de nomear uma locdlizacdo especifica na memdria. Os nomes dessas varidveis foram dados
de acordo com o conteldo, direcionando facilmente o programador na execugdo das linhas de
programacdo em que essas variaveis sdo utilizadas. Para os modulos jé& implementados foram utilizadas
variavel do tipo String e Integer.

Nas linhas de programacdo foram utilizadas vérias estruturas de decisdes (if/else), criadas
instrucdes que enviam ao usuario mensagem de erro, alertas, deixando o programa bem mais interativo.
Também foram utilizadas diversas propriedades do Visua Basic, que tornam a programagdo mais facil,
e varios objetos de controle, como ComboBox, botbes de opcéo, CheckBox, bem como botdes simples
e icones, tornando o ambiente de trabalho mais agradavel, familiar (controles conhecidos do ambiente
Windows) e fécil de ser usado pelo usuario.

Através do Access foram criados os arquivos de banco de dados que compdem os modulos,
definindo corretamente seus campos, nome e tamanho dos mesmos, bem como tipo de dados e
propriedades dos mesmos. Nestes arquivos também foram definidos os campos chave, o qua se
relacionam com outros arquivos criando um banco de dados relacional, como descrito anteriormente.
Também no Access foram criadas consultas que sdo copiadas e importadas para o Visual Basic em
modo SQL (Structured Query Language) que e um tipo de linguagem que o Visual Basic interpreta.
Alguns arquivos (fornecedor e ferramenta/torneamento) juntamente com suas caracteristicas séo
mostradas nastab. 1 e 2.

4. UMA VISAO DO SISTEMA

A seguir, dgumas telas do médulo de torneamento, seréo apresentadas objetivando uma melhor
visualizacdo do sistema. Para se inicidizar 0 sistema aciona-se a icone do programa ISMA, a tela de
apresentacdo é mostrada na fig. (1) a se acionar qualquer icone € apresentada a sua tela, onde sdo
mostrados os diversos arquivos de informagdo disponiveis, bem como as fun¢bes especiais (cadastro,
consulta, pesquisa e calculadora).



Tabela 1 — Alguns arquivos criados no Access

Arquivos Nome dos Campos Tipo de Dados Propriedades
(tamanho campo)
*Code NUmero Inteiro longo
Name Texto 30
MachineLine Sim/N&o -
ToolLine Sim/N&o -
MaterialLine Sim/N&o -
PhoneNumber Texto 10
FaxNumber Texto 10
Address Texto 50
District Texto 10
Supplier PostOffice Texto 10
Zip Texto 10
City Texto 30
State Texto 3
Contact Texto 15
Section Texto 10
CGC Texto 20
RegistrationDate Data/Hora Data abreviada
* Campos Chaves
Tabela 2 — Alguns arquivos criados no Access
Arquivos Nome dos Campos Tipo de Dados Propriedades
(tamanho campo)
*Code NUmero Inteiro longo
* I nsertGeometry Texto 10
*| socodeSupplier Texto 6
I1soCode Texto 20
ChipBreaker Texto 3
InsertMaterial Texto 10
TailpieceRadius Texto 30
CuttingTool SupplierName Texto 30
SupportLife NUmero Inteiro longo
M echanical Strength Texto 15
AcessibleGeometry Texto 15
Vibration Texto 15
Power Texto 15
Price NUmero Inteiro longo
InsertNumberEdge NUmero Inteiro longo
Pricel NUmero Inteiro longo

* Campos Chaves




4. UMA VISAO DO SISTEMA

A seguir, dgumas telas do modulo de torneamento, serdo apresentadas objetivando uma melhor
visualizacdo do sistema. Para se inicidizar o sistema aciona-se a icone do programa | SMIA (information
System of Machining), aparecendo a tela de apresentacdo mostrada na figura (1), onde se aciona, por
exemplo, o icone miling (fresamento), logo mostrard outra tela, onde sdo mostrados os diversos
arquivos de informacbes disponiveis, bem como as fun¢bes especiais (cadastro, consulta, pesquisa e
calculadord). Essas fungdes geram informagdes, que ficam disponiveis no sistema, no append.
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(b)
Figural— (@) Telade abertura do programa Il SMA. (b) Menu de abertura das telas de cadastro (append)
do sistema.

Nas fig. (2), (3) € possivel visudizar as telas de cadastro para as bases de fornecedores
(supplier), e peca (wokpiece), respectivamente, do sistema. Telas que sdo ativadas a partir dos icones
datela dafigura (1-b). A figura (2) mostra nos campos, a maioria de informagdes para um cadastro de
um fornecedor, podendo ser arquivado ou mudado conforme a necessidade da consulta. Quando se opta
pelo cadastro de pegas se apresentada a tela da fig. (3), o qual permite que se faga 0 cadastro da peca a
ser fabricada caso elatenha sido cadastrada. As caracteristicas da pega sdo entdo requeridas, para que o
sistema possa fornecer o cddigo da pega, codigo esse baseado em tecnologia de grupo e que inclui
informagdes tais como: nome da peca; nome genérico do material de confeccdo; tipos de tratamento
térmicos; caracteristicas (furos, rasgos, roscas e escalonamentos); comprimento equivalente de
usinagem e didmetro equivaente (calculados pelo proprio sistema). Essa tela também possibilita o
usuério caracterizar nas seces externas e internas as condi¢gdes de operacdo, como, por exemplo, a
vibragdo, forca de usinagem, geometria acessivel, a forca e a resisténcia de usinagem, esses campos
também podem ser mudados conforme a necessidade.



Sapplier Apps
Seppler el [0
Hars:
(]| =
by i
I Mafve T Dy T )
o |
Peass
Fas Bk
Aadrema T 0 000
Pt DFize s l—
Lip ¥ ey
Cwwisaic
L8 | Sardes
[T

Figura 2 - Tela de cadastro de fornecedor (supplier)
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Figura 3 — Tela de cadastro de peca (workpieces)

Ao se optar pelo modulo custo (traditional cost) que esta contida no icone calculadora da figura
(1), uma nova janela € apresentada n afigura (4), na qual é possivel com o procedimento dos campos se
efetuar o calculo de custo de usinagem para uma dada situagdo, como por exemplo, para os valores do
diametro de corte, comprimento de corte, velocidade de corte, tempo de mudanca da ferramenta de
corte, tempo ndo produtivo, custo do suporte, custo do inserto, nUmero total de pegas, etc.
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Figura4 -Telade calculo de custo (traditional cost)

Além destas telas, as de Consulta (browse) e de Pesguisa (search) sdo similares, j& a funcéo
relatorio (report) é acionada a partir da tela de consulta, ou sgja, apds um registro ser apresentado na
tela € possivel solicitar a sua impressdo em papel. Quanto a funcdo pesguisa ela e uma espécie de
consulta, porém com o objetivo principal de fornecer ao usuario informacfes a respeito de ensaios ja
registrados no sistema e que guardem uma certa smilaridade com uma nova situagdo pela qual o
usudrio se deparou, assm e possivel a0 usu&rio mesmo que aguela situagdo ainda ndo tenha sido
testada, buscar algumas informagfes que sirvam como orientagdo inicial para se promover a otimizagao
daguel a operagao.

5. Conclusdes

Pode-se concluir através desta apresentacdo que o sistema |SVIA tem muito a colaborar com a
organizacdo dos dados envolvidos nos processos de usinagem, tornando a manipulacdo destes mais
rapida e facil, o que dentro de uma empresa significa sinbnimo de lucro. Do ponto de vista do usuario,
j& acostumado com um mundo informatizado (ambiente windows principamente), o sistema |SVA
gjuda, e muito, com 0 acesso as informagdes do banco de dados de usinagem, permitindo a utilizacéo
dos historicos para a otimizagdo do processo prevendo uma diminui¢do de custos anteriores.

O médulo de torneamento ja esta finalizado e devidamente testado, ja os médul os de fresamento
e furagdo estdo em fase find de implementagdo e testes. A realizagdo do gerenciamento das
informagdes a respeito destes processos de usinagem, objetiva ent@o, o auxilio no desenvolvimento das
atividades referentes ao plangjamento e execucao da usinagem dos materiais.
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MACHINING DATABASE: DESIGN AND IMPLEMENTATION

Abstract: Machining database systems are essential for the selection of optimized cutting conditions
process planing. In this work the application of the machining database system will be discussed on the
light of its utilizatin as an alternative procedure for optimizing the machinig parameters and
production costs. The objective is to find possible cutting conditions to be used under industrial scale.
The handling rotines and search of the storede data in the system uses the workpiece code to select the
most probale solutions for the problem through existent sequence of priorities in the codification
system all files are achieved. This code is defined for a codification and classification system based in
the group technology. It will be left clear in this work, the importance of the use of machining
information, allowing through its use the highest level of optimization in machining processes. The
system was implementede in visual-Basica (windows environment) from databases make by Accessa .

Keywor ds: databse, machinig optimization, information management.



