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INTRODUCAO

A usinagem é determinada pelo processo de fabricacdo que modifica a matéria-prima
em artefato acabado. O produto gerado por esse processo é devido a remogédo do excesso de
material por meio da retirada de cavaco (Ferraresi, 1995 e Machado et al., 2011).
Resumidamente, o processo de obtencdo de furos € denominado de furacdo, o qual € um tipo
de operagdo de usinagem que produz furos cilindricos através de utensilios multicortantes
(brocas). E importante destacar que a maioria das pecas manuseadas na inddstria exibe no
minimo um furo, sendo importantes os estudos tedricos sobre o processo de furacdo (Diniz;
Marcondes; Coppini, 2006).

A usinabilidade é um parédmetro presente na inddstria metal-mecénica que indica a
facilidade ou a dificuldade de usinar uma peca mecéanica (Machado et al., 2011). O
procedimento de furacdo € bastante utilizado, esse progresso contribuiu para a formacéo de
novas geometrias e coberturas de brocas que auxiliam no nivel de produtividade. Esse
processo € realizado com o uso de furadeiras.

As furadeiras podem ser classificadas de diversas formas: furadeira de bancada, de
coluna, horizontal, maltipla, radial e portatil. A furadeira de bancada é a mais utilizada nas
oficinas e na inddstria em geral por se mostrar mais versatil (Freire, 1976). A furadeira
maltipla € comumente utilizada em linhas de producdo que fazem diversas operagdes
simultaneas ou com sequéncias de operac@es (furar, alargar e escarear) (Gerling, 1967). E este
é um tema estudado no ensino superior do curso de engenharia mecéanica. Podendo ser
melhorado com o uso de metodologias ativas.

A utilizagdo de metodologias ativas tem se destacado no ambito educacional com o
intuito de melhorar o ensino-aprendizagem dos discentes do ensino superior, e,
posteriormente, fazer com que eles solucionem problemas encontrados na vida profissional.
Segundo Queiroz et al., (2016) no processo de Aprendizagem Baseada em Projeto (PBL), 0s
discentes estimulam capacidades cognitivas e comportamentais, em que o pensar e o fazer séo
mais importantes do que a instrucdo direta tradicional de apresentar um determinado conteudo
(implica em melhoria do conhecimento).

Lopes et al., (2011) revelaram que, no Brasil, a aplicacdo de metodologias baseadas
em projetos é genérica em graduacdes de ensino superior e seu uso é incipiente. A vista disso,
o autor ainda ressalta que ha “[...] falta de publicagdes especificas na lingua portuguesa sobre
a PBL para a sua aplicagao na Educacdo Basica [...]”. De acordo com Ribeiro (2008), apesar
do planejamento inicial desse método de aprendizagem ter sido elaborado para o curso de
medicina, 0 mesmo tem mostrado éxito e funcionalidade no ensino de outras areas de
conhecimento e niveis educacionais. No momento atual, o PBL ndo é voltado apenas para
area da satde, mas também na area de engenharia, enfermagem, pedagogia e administracéo.
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Dessa forma, pela grande utilidade da furadeira de bancada nos procedimentos da

industria metal-mecanica, € viavel desenvolver um aplicativo para dispositivos moveis com o0

intuito de calcular os principais parametros do processo de furacdo. Sendo eles: velocidade de

corte, avango do eixo principal e tempo de furagdo. E ainda, colaborar no ensino-

aprendizagem dos usuarios que utilizam este aplicativo, j& que serd possivel melhor
visualizacdo dos assuntos trabalhados em sala de aula.

PROCEDIMENTO COMPUTACIONAL

Os trés parametros avaliados neste trabalho sdo: velocidade de corte, avanco do eixo
principal e tempo de furacdo. O primeiro a ser analisado é a velocidade de corte, dada pela
multiplicacdo do diametro da ferramenta, rotacéo do eixo principal e o valor pi (r).

O segundo parametro avaliado é o avanco do eixo principal, dado pela multiplicagcdo
entre 0 avango por rotacdo e a rotacdo do eixo principal.

O terceiro parametro analisado é o tempo de furacdo, que considera a profundidade do
furo, numero de furos, rotacdo do eixo principal e o avango por rotacao.

O aplicativo foi trabalhado na plataforma que atualmente é mantida pelo
Massachusetts Institute of Technology (MIT). A base de programacdo disponivel é o MIT
App Inventor 2, o qual possui uma aplicacdo em codigo de linguagem aberta originada pela
Google. A principal vantagem desse programa € a disponibilizacdo para todos os dispositivos
com Sistema Operacional Android.

O usuario do programa escolhe a opcdo desejada para calculo do parametro. O
aplicativo oferece as seguintes opcoes:

e Velocidade de corte;
e Avanco do eixo principal;
e Tempo de furacéo.

Para o aplicativo ser utilizado, todas as unidades de medidas devem estar de acordo
com o exigido no aplicativo.

Ao selecionar a primeira op¢do “Velocidade de Corte”, o usudrio fornece os dados
iniciais exigidos pelo programa, os quais séo: diametro da broca e a rotagdo do eixo principal.

Ao selecionar a segunda opg¢do “Avango do Eixo Principal”, o usuério deve fornecer
os valores de avango por rotacéo e da rotacdo do eixo principal.

Ao selecionar a terceira op¢ao “Tempo de Furagdo”, devem ser inseridos pelo usuério
os valores da profundidade e nimero de furos, além da rotagdo do eixo principal da peca e
avanco por rotacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados dos parametros de corte utilizados estdo listados a seguir, para velocidade de
corte, avanco do eixo principal e tempo de furacéo:

e Velocidade de corte;

o Diémetro da broca: 12 mm;

o Rotacédo do eixo principal: 1350 rpm.
e Avanco do eixo principal;

o Avango por rotacdo: 0,2 mm/rot;

o Rotagéo do eixo principal: 1350 rpm.
e Tempo de furacao;
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Profundidade do furo: 30 mm;
Numero de furos: 1;

Rotacéo do eixo principal: 1061 rpm;
Avanco por rotacdo: 0,15 mm/rot.
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Ao selecionar o parametro velocidade de corte para ser calculado, devem ser inseridos
nos espagos em branco os dados iniciais exigidos. A velocidade de corte calculada foi de
50,868 m/min. O avanco do eixo principal calculado pelo software, o qual foi de 270
mm/min. E em rela¢do ao tempo de furagdo o software encontrou o valor de 11,32 segundos.

Para identificacdo do comportamento dos parametros encontrados no processo de
furacdo, foram desenvolvidos gréaficos. No primeiro gréfico, variou-se o diametro da peca, e
para isso, foram plotadas algumas linhas com diferentes valores para rotacdo do eixo
principal. Analisando o grafico obtido foi possivel perceber que a velocidade de corte varia
diretamente com o diametro da peca, gerando linhas crescentes.

No segundo gréfico, variou-se a rotacdo do eixo principal e plotou-se linhas para
diferentes valores do diametro da peca. E tem-se linhas crescentes, ja que a velocidade de
corte varia diretamente com a rotagéo do eixo principal.

No terceiro grafico, variou-se 0 avango por rotacdo. Foram plotadas linhas para
diferentes valores da rotacdo do eixo principal. E foi notado que o avango do eixo principal
varia diretamente com o avango por rotacédo, por isso, foram formadas linhas crescentes.

No quarto grafico, variou-se a rotacdo do eixo principal, desta vez, com linhas
plotadas para diferentes valores do avango por rotacdo. Como o avanco do eixo principal varia
diretamente com a rotacéo do eixo principal, ttm-se linhas crescentes.

No quinto grafico, variou-se a profundidade do furo e foram plotadas algumas linhas
para diferentes valores do numero de furos. Percebeu-se que quanto maior a profundidade e o
namero de furos, maior serd o tempo para furd-los, uma vez que o numero de furos e as
profundidades destes variam diretamente com o tempo de furacéo.

No sexto gréafico, variou-se a rotacdo do eixo principal e foram plotadas algumas
linhas para diferentes valores do avanco por rotacdo. Pode-se perceber linhas decrescentes,
uma vez que ambos os parametros variam inversamente proporcional ao tempo de furagéo.
Logo, quanto maior a rotacdo do eixo principal e 0 avanco por rotagdo, menor sera o tempo de
furacao.

CONSIDERACOES FINAIS

O aplicativo desenvolvido dispde grande aplicabilidade e agilidade no processo de
fabricacdo industrial. Este, visa calcular os principais parametros do processo de furacgéo,
sendo eles: velocidade de corte, avanco do eixo principal e tempo de furacéo.

Diante dos resultados obtidos foi visto que os trés parametros analisados sdo
dependentes de outras variaveis, sendo estas, influencidveis pela mudanga de comportamento
destes elementos. A velocidade de corte se mostrou sempre em curvas crescentes por variar
diretamente com a rotagdo do eixo principal e com o didmetro da peca. O avango do eixo
principal também se apresentou por linhas crescentes, uma vez que, este pardmetro varia
diretamente proporcional com o avango por rotagéo e rotagcdo do eixo principal. O tempo de
furagdo mostrou curvas decrescentes e curvadas devido a rotacdo do eixo principal ser
multiplicada pelo avango por rotacdo, e, por ambos serem inversamente proporcionais ao
tempo de furacdo.

Assim, o aluno que fizer uso deste aplicativo, despertara melhor entendimento sobre o
assunto estudado de modo a observar o comportamento dos parametros relacionados ao
processo de furagéo e ainda colaborar para seu ensino-aprendizagem.
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