UNICA

| punLicscko

| FEM

F
Loy

B p

FACULDADE DE ENGENHARIA MECANICA

CARACTERIST .§ Ok DE USIHNAGEM
OB O FOHTOD DE WISTA

ESORDMICO

u M

ROBERVAL RYMER D& EILUSG CoRULALHD

ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE A REDACAO FiNAL
DA TESE DOFERDTA IPC‘?Q____f}_Q,_fg{‘f%?éémﬁﬁ_\‘m@ﬁhé&ih
Slam Cayvadiv . E APROVADA PELA

COMISSAD JULGADORA EM 19 04 (99

osro1 Aféwm” L Fondy

QRIENTADOR

15081 = CAMPINAS - SR

BREASIL

RIS A
B MNTERE CRNTEAL |



Py

o
3
SR,
" S
¥

s A il
i = o
pan e
H fu
.v_._w,.. pon
ki Lo

by

¥
lan] o)
n ar
” e
et

ragant

k]

-

&




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ERGEHHARIA MECANICA

Tese de: Doutorads

T I Ty o w AT AMITIT T T I T A
litulo da Tese: CARACTERISTIC

i

2
e
)
e
23]
[
mn
ey
i
kg
G
5y
et
bt
e
w3
:];:-

sutor: MEo. Engo Reberval Bvmer da Silvas

EN

iylentador: Prof, Dr. Dino Farrare

o
ol

b
-
(:“e

A m: .
Aprovado R

Vb e Yoy
veoih. Lo,

Frof. Dy,

o
'. —
'..«i
n
}'\J
¥
[t}

Prof. Dr. Uswaldo Imiz Agostinhoc

"y
(3
=
%
|..J
fu
[p
G
’u-...\
o)
.
0
]
o
F\'\-\J
b
I
L
1]
}_ 19
e
o
I__.«k




134

DEDICATORIA

Dedico este trabalho €in memoriarm a0 Preof. Err.
Jareslav Kerel gque deixando ssu torris patrio
(Checosloviguiad veio para o Brasil dedicar-se ao
Ensino = Pesquisa na Universidade Federzsl de Zant a
Catarina. Heste Paix deixou seu legado; sua proprias

wida,



DEDICATORIA ESPECIAL

Ans meus pals

Sindnime de dediczsedo ¢ trabalbo

A minha esposs

fiel companheira de irabalho

Ans meurs Tilhos

dedica este modesto exemplar.



"

ATRGDEDIMENT 0%

a Diretoria do Imerztuto de Frgenbaria Meranics .
rrofessores Edson de Dliveirs Famplona & £1) Siiva, o ane Chefes o
flgspartamenta de Frodugioc das  EFET, profesonres Eduardn BSsls

flvarenan e Jose Grnaldo Barrs Monteverchi

A UNIDARME por ter me ofsvecico o curap e soS-araduacss  ns

area 4d& mMalteri®ic & pProcessis

Ao BFOL.D 0 por conceder-me a bolsa de et udne

Ao Prot . By Uing Fervarssa

1

R 1 a qualidade ge Gyient

i
i
Y
]

i

deste trabalho, pela pacidncia. assistbrneois e incentivo SEm o

£
w
T
ead

gate Erabalhne ndo seriz possiuvs)

#fo Prof . Or Rosaivo Tiago Ruffine pela correclo do tewxbtn

o RBProf Oy Glawio MNovaski sl suporte emprestado.

W
i
]
"
[
)
oy
o+
i3
%
ot
T
o
puct
£
il

atraves s suas teeea de mestrzd QUEIE mEld
s}

fo Prof. v Dewalds Luisz gsostinho pela S8 Crieniagson

comn onrdenador g progryams

_ o _ - , . . -
A Prof- Maria Bparecida Sanches Loelho pela giabaracic do

resumo em {rancés deste traRalho

Acs cplegas do Bepavitamento de Produri3o, em scpecial oo S E
RLUERT fid BY2n 08 Engenhariz Econdmics pels analise critica fsits oo



s
Wi

Gos funmcionarios do Tnst

ot

. .
tuto o

m

noenharis Mecsnlos que

colabaoraram direta ou indiretamente N3 2xeCugso deste trabalho

A0S meUsS SOEYros, 1rmiEcs 8 rtunhasdos pels preocupacio deste
trabalho.

hw  empresas  THAUR, ROHIT, TWiLL = NARDINT, que e

sropavocionaram 8 parte pratica deste trahalho.

& DEUS por ter-me dade i1nteligéncia, sadde e disposigado

para vencer msis 2sta etaps de minhzs wids



Que os nossos esforgos desafiem as impossibilidades.
Lembrai-vos de gue as grandes proezas da histéria

foram conguistas do gue parecia impossfvel.

DHARLIE CHAPLIHN




wiil

SUMARID

O presente trabalho fornece as exprescsoes das wvelocidades

“

de corte de minimo custo {UQJ ¢ de mawima produg3o (U i}, bem comg
My

3% ERpressles da vids de minimo custo (Tg) e mamima producio (mep}
FEYE 1% PYCLCEDS0S WECENicos fde  usinagem. Eztas expressies faoram
pbtidas com © uso das Farmulss expandids e simplificads de Taslor.
Evprecsstes dos tempos e custaos deg fabricac8oc e de suas derivadas em
relagdo 2 veloridade de corte €QC> para 0% Professos mecanicos  de
usinmgem, obitidas ror intermedio de um micro — computador 2 o o
yan deg oum software -~ aplicative $An apresentadas. Tlas permitem gque
s obtenha de maneira itevrativa, 2z wvelpcidsade de corte de MENLMO

turro (U a4 paritir da equacio gersl deduzids £ com O empreqo g0

mﬁf}’
programa compubacional espresentado. § tratamento matermitico dado 5
velacidade de torte de maximeo lucro, contemplia s emMPresas  =m  SU3s
diferentes gseiruturas de mercatdo, como as dg regime de mercado de
concorréncis perfeita, monopnlista, oligopolists ¢ de cancoarvéncia
monoepolista. Ums arlicagso ne determinacdn da veloc:idads de maxiss
lugro {vmxz} g ferts para o torneament o, Oz  dados  foram obtidos
nums 1ndustris mscional de grande povite, g oem oregime de  merosdo de
concarréncia perfeity, %0  aspresentadas Tsabelze com wseligres d
velncideds de corbke de  maximo lucrs (¥ U pars receita (R,

sl i
constante 2 warisvel
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Th Fhis research-work, EHRYESSILAS for bthe mirimum cost

CSG} and maximum procuction (UMH“} cutting spead, ms  well as
RHEE

minimum cost €TDX and  maxiEun Rrodustion éTﬁHpﬁ tifetime, far
§

sarhining processes are obtained. Cupmnded and  simpliified Taulor

fnrmulse are used in the derivation of sucth EXPYE3510N05 sfetimes,

rostrs and their derivatives wifth respect tn cutting speed are
ramputed using Bn existing aprlied software packasze. The m@maNIMUM
profit cutting speed (vmkgﬁ ic iteratively derived from the genaral

sauation  The formsl aporoach adopted far the maximum speed is

cuitable ¥for applications i bhe Foliowing conbtexts PRt EYRTISES
with perfert marked rompetition. monopoliy, clyosopoly and
monopolistic campetition. I[llustrsting e procedure, the MmBMIWMUM

profit speed €va£3 is determined for turning. The experimental data

were obtained at B national industry wibth merfect marked
H

romeetition . Tables are presented SumMaTiIZING fhe maximum  profit

gpegd {Ugwf} for constant and variable inconme (R, 1
: L



RESUME

Ce travaill presente lec exprecsions des vitesses de Coupe
de couf minimum fvn} et de produrction mawximale quﬁﬁp;, 2ussl gue les

expressions de la vie de codt minimum (T ) et de productian maximalie

-

(mep} pour des provessus dusinage. (es expressions on oté obtenues

par Templol des formules dtendue ot simplifié de Taylor.
Dec expressions des tempe ot des cofits de fabrication gt de

teurs derivees par rapport a la vitesse de coupe cuc> pour  des

PYDCSTLys mECBNIgqUes dfusinage, otenues sar moyen a®urn
micro-ordinateur 8t par 1Temeloi d'un  socftware aplicatid, sont
presenters.  Elles permettent d obtenir de fzcon itérative. 1a
vitesse de coupe € g3in maximal {Umxfg; 2 partir deg 1" gguation

senerale déduite et par 1*emploi du programme de 1'ordinateur
pregente

Le trattement mathématisue donne & T3 wvitesse de coupe de
gain maximal, coantemple les eptregrises  dans  Jeurs différentes
structures de marche, comme celles 3 régime de marche dg CORcurrence
parfarte, monopoiistes, oligopoliste et de concurrence monopoliste.

Une application de la détermination de la witesse de goain
maximal =3t faite pour le tournags.

Les donnes on  etdé abtenus dans une grande industrie
naticnale, & regimg gg marche de roncurvence parfaites.

Sont presentées aussi des Tables de valeurs de Ja uvitesse
gr coupe de gain maximal {vmxz7 pour  receitse {Rt} constante ek

variables
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Dentre oz obietives deste trabaltho, destacam-sg o ds

i

determinacio das ewpressdes de velocidades de corte de minimo cusio

(UQ} P de mExims producio (wap} Para 0% professis  mecanicnos de
1

UEiInagem. € $abido Gue nRas titeraturas esppcialipgadas, envolvendn o

.

gstudo  da obtimizsclo do corte, 530 fornecidas ewxeres

HiJ

Ges o

ad

velncrdades de corte de minimo rusto (U ) g de maxima producso
{Gmxp} FAY3 21lQUNS Proreseos mecdnicos de WS In3gom Suas dedugdes
FEDOUSBM BM 29UBCORS de  tempog 2 custos  de fabricesde, e 3o
apreseniadas  de maneirz nio muito clara Fars SRMAT esta
drficuldade, esste pesculssdor propisc 3 rpartir de eaquecdes de  tempos
e ¢ custas de fabricsc8o bastante simplies o fidedygnass, com uso de
fervamenia  matemdtica adequada, estabelecer as expressies das
velocidades de Corie para 06 Processos mecinicos de  usinagem. Elas
s5¢ encontyam deduzidas @ apresentadas no casifule VO cuiro sspecto
envDlvendo este trabalho, 8 apresentade  no Capitulo W1l & o do
estabelecimento de expressfes aque bpermiten Ghier de MmEnSiIra
tterative a wveloocidade de corte de maxime  Jucro Y 3 GET A
REPTenas &m resime de mevcado.de concorrdacin perieita

Mo finsl deste capitule, =zi8s fornecidas Tabelas resumn
contendo dados obtidos por simulscles & partir de dados  obiidos i
MG emprosa em  reaime  de mercadn dEe  Cconcorrencia perfzita, N

torneamento. As sipulacbes foram feitas, vEriando-ss as  wvelocidadoe

art

gde corte (V) desde (V) ateé . PRrs receibta (R} rconstante e
c o3 £ | £
varisveils. & luz da micro-economia, asnzlise foram feibas mscevrca dog

resultados aspresentados por  eotas Tabelas, e 8z csuonclustes 5

8
]

forneridas no capitulo VIII, capitulo das conclustes ¢ sugestdes. O

2]

dewzis capitulos, ©oOwm excecgio do de numerg VIIT, fazem parte deste
trabpalho, como capliulos suyportes ap desenvalvimento doc de  numeros
Ve Vil, sendo gue o capitulo V intitula-se "welocidade de  corte

(¥ ) p de maxima producdSo U parg 0% PRYOCESS0S 0 mMEeCaniCos e

3
0 ML _
uninesgen’ 2 o de numero VUII intitula-me “volocidade de maximo tucro

il mars g DYQCoesans MECENICOS g usinagem’, Gque =30 o

v
»

RO

o)

fs
tulos gue vespondem pelios obistivos 0 Capitulo H intitulade

oo

Tempos de Fabricscan” far um esztudo eceparado FCErca Jgos termos =3 8=

compler B expressio do tempo de fabricacio (b, Y. 0Oz estudos  forsm
T



w1 oW

feitos poars facilidoos de gxpOSiCED, B3V O 0 Professo  mefanico oo

tornesmento. NO gue concevans =20 ftompo de cort e 1R I 0%, gniudos
C

gnaliticos ne deblerminzcioc deste tempo, foram {feitos, consideranga

yms units fervamentas stusndo isoladamentie, =] VERrias fpyrarvenias

atuangn simyltanesmente As expressbes pars o tempo de  corte (bt 3
i
enrontram—s2 2m (1.9 11 & (1.5 2. VFars o tempo de reposiciE0 ftr3=
ter-we um esiudo considerando-se gue as tracss das fervsmentas foram
feitas pre-determinadamente ¢ nio pre-determinadamente. &g expres-

s8es pars 0 fempo dg corte Etr) encontram-se & partir de 1 8 ¢

0 rapitulo II intitulado “"sprocurs, oferta, receita. custos

g mawimizasbo do lurra', far uma abordsgem envolvendo =2 teoyia

micvo-econfmics, €W Qup  Confoifos  comn custn  marginal (Ot 3 &
i3

recatta marginal {RMQE sEo fundamentais no estabesigcimgnts  ds
veloridade de mawimo luore (Umx

fﬁ. Conceitos pnvplivendo as EMPYOTas
mosuns olferentes gstrufuras de

meresdo s30 zpveseniados & partav

do item £.3 fis exprescioes pars determinacdo dz veloocidsde de maximo

114

furro (VL) para as empresas em diferentes regime de mercado %

o
agroeentados 3 partir do item 7 .23 Braficos des maximizasgido i

=

TUCTO PArd BS EMPYESSET NAL difeventes estruturas de meronoo aho
o

spresentados nos itens .6 %1 & 46 &

O rapitule IIT  intitulade  “curves  ds  vigs

e
o3
o
Hi
i)
i
i
F ol
m

aprespnta BS  principais  eauacrdes de  widas  da ferraments, 2 @S
analises fsitac soabre ag meswes. £ introduzido o canceits dg Ccurva
de wigs pars desgaste varidwvel para pastilhas de metsl gure oom
roberturs, onde observou-sg que para pastilhas de metal gurs com
rovestimentn, W operacin  de  deshasie, a wida ¢ definids pein
tnncamento . A% curvase de vida pars esbas pastilhas fovam obltidas  om
tnhoratorio (UNICAaMP: s em  esmpresa de grands  porig, fas mEEmac

-

candicdes de usinseem, condurindo 3 resulitzdos diferentes (P raurs

fal

% 31y O capituleo IV imtitulade “Fouivaldnocis nas  operaghes O
usinagem faz um estude defininde os conceitos de welorigads e
diAmetrn gauivalente, pnde expressdes do diametro emaulvalente pars
d1ferentes operacoss de rcorie sag  aspresenfados no 1tem 4§ & i)

cmpituln VI dntitulado “vida de minimo custo {Tﬁ} £ mmmimas produg 5o

¢ T 1 apresents BS ENPresSOss pEra 3o vids de minimo custo f?r} £
= "
mawima produgio Emep) CEFS OS PrOCSSSOR MECANICOs 42 uUsInsoem oOm o

umm dn formuels expandida e simplificadao de Taglior.



1.4 -~ INTRODUCED

Para'm mesmo OHal OFE QUALIDADE On FRODUTO 7 Ikal pode-os

f
g

TLYRAY Ue 3 Ccomparzgan entre distintos metodos de Produs i deve

S

1

v oauantifativa Os diferentes metodos de produglc variam de acordp
com oo grau de automacsn  do BrOCesso, g  2emMPYEe  Que possive] B
oreracles manuzis s8o  substituridas POr  gperagbee mecidnicas. L
térmops sconfmicns, isto s1gnifica a substituicle entre fatores deg
produgdn {substituicln de mEO-de~Dhra Por capifal)

Visto qus as operaches efetuadas mecanicamente 530 mais

raridas sue as manuais, = diferengs no griu de automacdo 4o trehalbe
se manlfestz esm tempo de producio Epr  unidade de produtn
obwimmente, o fluxo unitorme das wmaterias primss, produtos  sem:

suabados e acabados, evifando FTrazos desnercessarins de pspera g
interrupgdes no provresso de Froducdo, influe sohre g progutividads
da m3op-de-obra em gevral, ¥  nNos  pontos Indiwvidus:is  de  producie

O Tempo de Fabricagieo inclui fodos s tempns necescarins
para realizar uma fase de usinagem. Esse tempo ¢ dividiecs am doig

SrURDS gerais D47

i =~ Tempos-maruais .

Neste tempo incluem-~se todos oo MOYIMENL OGS necessirios  ao
oregvador pars fazer a operagic de rorte g 5 retivads sz DRCE RPOE
vsinagem; eafim, consta de elementos que dependem de  habilidade fo

nperador .

g - Tempos-maguinas .

Meste tempo ests  incluido  os movimentos rspidos de

aproxinacdo parae o inicic do rorte o szide da fervsmentas apd

2l

o
corte, a3te sus posicglo inicial, mais o tempo de PMecufio & girc  da

Tarre.



1.0 -~ DIDLE OF LUSINAGEM
Hefere~-se aps  trabalbhos MEANUB LS ou mFEquUinags, qe

possibilitam 3 execurdo de ums dads operaci3o de corte . Um ra:clo de

usinagem geralmente apresents 25 seguintes faass £3,61

z; Transporte, posicionamento, fTixacBo da pecs em Brutoc ouw  sews:
scabada na maguina-ferramenta, @ acipnamento dos comzandos pars =

partids da magquinz,

by Gproximasdc e ou posicionamento das ferrsmentss paras o inscio  do
B

neE di vobtacho ou avanco;

¢} Operagdes de corte dass ferramentas;

g1
e

Afastamentos & ou posicionamentos dae ferramentss nss  Suas

3]

P0%1L08S IRID1IRLG,

e} Inspegio da eoeca,

¥ Insoecan e ajustagem periodics das ferramenbas,
w} Heposicio dme ferrvamentss gue nio meis satisfarzem =ao cendlofes

desejadas na pega ou fervamenta, (troca ¢ ajustagem inicial: Nae

operagbes de desbaste, tem-se como dolimitante a possibilidedys da

perda e capacidade de rcarte ou gughra das ferramentas . Nas
NEETAChes He acabamento 05 fatores delimitantes HED
pripcipalmentys 8% tolerincias dimsnsionsis o = rugoeidade
gupey¥ficial,;

ki Grionamenio dos comsndos pars s carads da mEguins, degfFinagio,

fransporbe e posicipnaments da pega acabzds,

o de Z pegss, que 50

itk

1} Prepsrg da miquing—ferramenta PEr3 8 ExeCus

grorre 6t inicio da mesma .

1.3 —~ FASES Db USINADBEM,

Correspondssm a ceda trabalho execuiado antes, gduranteg &

sp0s cada ciclo de usinagem



1.4 -~ TEMPO TOTAL DE FAERICHTAD POR BPELS
0 Tempo Total de Fabricacio FOY pPe¢s pars um
pecas pava uma ferramenta 2 dado por {3,3.871
t = ¥ + & + ot LI A
£ C 5 = = r
onge
ty - tempo total de fabricaclc por peca,
%r - tempo de corte ds ferramenta, corvespondente a fase
tq - Lemp0s  seruntdirioc  de uEinsgem, correspondente ag
L
L - tempo de aproximacio B afastamento da
Fed
rorresrondente ss fasez b g o,
P - tempo de prepavacioc da miauina, corvessondente & fa

Rl

ot
i

ferrament ag,

tase

~

e I

tempo de reposicdo por pega,

Pora @

Juando s8o vérias fervamentas,

befine-se por tempo de corte de ums cperagio de

de confecgido por pecs
5]
= +t o+
tt E tcz ts
i=4
1.3 - TEMPO BE CSRTE
B €3PALO de ftempd &m ague

tvabalham na

grposicio,

reEnOLRo

{f

mecanico do torneamento.

Guas partes £951.

]

tempos de ftorte

{Fa

fie ferramentas atuam

@ .

t

isoladamente,

b

g Ccavacos da

Este sstudp anzlitico pode ser dividide

1

2 dado por.

o+ -+
31 BpAE

1 3

# [t =
Hoerd =

1

=g ferramenta

FEda

nao

i

troca £ zmjuste

ferrament

SE 1,

Ihisia

B Bwpressiao do teompn

g &

£53

BVERS D

Fars

faremos o sstude ansliiticos do tempo de corvrte no

havendo

de

4
i

SUPBFBOSICE0

,

-

facilidade

i

[
[y

t

&

dasg

1)
St

[
1l

usinagen,

LEinagem

de

FYoCLesso

gt

dos
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Fig. 1.1 - Torngamento com o fovrramentza stuando isoladamente.
2 fis ferramentas sbuzp simulitineamente, havendo superposigio  dos
rempous de corte {(Fig 1.8,

Fig. 1.8 - Igorneamento com 2% ferrvamentas atusndo simulbtinsaments
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3 - N

i

too® tempd de emrte corvespondsnte s forvaments pagdran,

1 = bames tet el de corie  da CpErRCED, rorrespondent# as
ferramentas envoluvidas atuando simuitdncamenie.

Demr definigio, o cpefivienie adimensional B teria sempre um Va1 or

numerico compreendido no intervale I~ S-S 4 determinafio  0oS

H o -

tempos o2 corbe t? {ferramenta-padriaoc: e tc (tntsl de ocpevagaso? pbhie

ser feibor.

- gupgrimegntalments, 200 WMEXD de Ccronomglvragens;

- mnaliticamente, relarionando-sg 0% PEFCUYEGS dg AavanLD das
ferramentas envolvidas na oeeragin. Por razbes eronomicas,

gerolhe~%e COmO fervramenta-padrac squels Que Tem malor infiugncis
nos custos g preracio. Isto implica na necessigade de disporose

as m ferramentas envolvidas na operscio, dg  tal modo Aue {1

fpyrramentias reatizem & gperacso de covie durante o tempo g8 corig
dmqueliaz Que apresenta Ma10Yy PEYCUYSO ¢e avanco 1, pars se ter BoA
¢ » gimplificsr o caloulo L&l
i & - TEMPDES SECUNDARIOS
G bemoos spoundidrios 20 apalisades BEraves e

Nepartamentos de tempos € metodos, vigsando 2 eronomia dg movimentos

e m dimipuicEo dos tempos grvoelyvidos .

e

7 - TEMPO DE PREPARACED

Fetp tempo inclul todos OF tempos prellimineres smpregadoes

L@ SYERRTYERY B MBQUINE PREYER B 2 UEINEGED Tegricaments, o tempo  dg
CrepRTELE0 PETE Ul determinago trabziho e o mesmo, tantas wWEFREE
quanto e repita €882 trabaliho Mg pratica. pores, raramente @

sosim, POIs QUE D tyahanlho executado antEs, infiui de forms decigiva

enpbre ssta tempo.

He e sB notzy, QuUE & depomoniagem OB maguine dewido = WS
determinadsa speragido 4 corte  geia intimamente ligads £ Om S

copguinte. Megiante um

£
jal
™
)
it
#1
LN
o]

prerarkiso 08 MAQUINE PETES



planejament o adeauado, a suressio des trabaibos pode reduziv-se 3 um

minimo Bm relasgso ad tempo de desmoniagem com oo sproveoibamentc  de

determinadas fegrramentas, disposifivos, calibres, b, LF3.

g

miguins—~ferramentas deve possulir tambem ums bos flewibilidade. =
permibtiv gue num  tempo minimo  se  introduEs uma  novae  pEL®  ng
produsio.  ©#% maguinas  de comando numericn £ om relagac &
Flexibilidade, mpresentam grandes vantagens sobre zs magquinags sem
eate tipo de comendo (convencionais, aufomsficas), pols COm  apeEnas
aloumas mudancas no programa de  comangn  pumerico e correcles  OF
ferramentas, introduz-se itens diversificsdos Com a Mesma PrEparafac
da masuina (fabricagdo em celulas). {BI

além dissso, 0o tempos 8 preparacas ds mazguina com comando
rumsricn diminuem em cevoa de 20 = Fe¥ em relagio as  maguinas

ranvencionaic (9,187

+ B - TEMPO DE REPOSICEC

fntende-sg por tempn d2 repr0sicsc Qr de umz noeracic  de
usinscem. ao tempo sfetivamenie gasto por  peds, para a ifrocas ®

siuste de todas as ferramentas snvolvidas N OREVETS0, Que nEn mais
satiafazem ac rondicles e usinacem desejadas. O btempo dm reposican

. . . . =3 . o
et s givetamente ligado a0 n- de pefas usinagdas por wida (2.0, POTE

fa
441

pote define 3 frequéncia des paradas ga MEOUINE para [rofs € 0 BIUS
dz fervamenta (&7
0 sprocedimento de troos de ferramentss code BEr dividido

em dois casns L1id

b
]

-~ Troeas HNio Pre-detgroznadss

v, ms fervamentas w30 trncsdas individualmentis na gQrdenm

1

Moghbe Oz
naturzl de sua ocorréncia, guando elas nEn mais  satisfazem &S

rondiches oxigidas;

2 - Troacas Pré-determinadas.

Npate Caso, existe um  intervalo pre-determinado de troca

Ewistem duas mlternativas possivels:

23 Todss ac ferramentss sHo trocedas  @m UM S0 2TURO apts B
gsinagem d¢ uma pré-determinada guasntidade de pacas;

5 fe ferramentas S30 trocadas Bm QUrUpOs selecionados, de asvordo



oo 3 vida gue elas spresentam

Mo Bsguema seauinte, Fig. 1.3 wf-se oy CRSOT, cansiderando—se ums
mBguina-ferraments com treg ferramentas, apresentandn vigdas
diferentes, T . . ’
¢ TE & TE tal gue TE { Ti e Ti ¢ TS'
o L5
i ;___:I_:_j \f{ ;——:.\v‘_ T S
® T
2 ot o ot ey — . -
T —— s e
e .
L T3
i r P & ?
® |
2 T . 4 & L’ g 1!5' R
3 ¢
— 4% GRUBRD
i f.. & ‘é 4 A # % e
® | ?
1 |
z 2 pr % i & (;_‘\4 & 4? & A
. , S !
i
§ 1 I { ; ! I ; ; o
£ a0 186 240 . wEh L &GO L3t 560 540
MUMERGS OFE PEQAST LISINADAS
[ © NAD PRE-DETERMINADA
_ 4 & PRE-DETERMINADA
k' -
CUNVERGAD % & INUTILIZAGAD PREMATURA
‘{;———; SESYVIO PADRAD
Fig. 1.2 ~ Procedimentos NOTrmails de troca dus ferramentas

arindividual; b)) um 50 grupo; € grupos selecionados.
fn wvidas das fervvramentas foram selecionasdas, de sorte 2 se ter Ti =
E?Q 2] ?3 = BTg_ Esta escolha foi feita de modo cue 2 fgrrament =
Paimern P ode wids T? usine um iote padric, gue neste exenplo ¢ cerca

de B¢ pegsas. As demais ferramentas, de Nameros 1 e 3 usipem dois &



tren Iotes-padric, respectivaments 8 procedimsentns de troc

r
oF
[nd
<]
1%

terramentas ooorre da seguinte forma

- Iroca individual (Fig $.3 a3}

#f0 usinar  um lote-padrio (B8 pPRCRS Y, pdra-se a
maquina-ferramenta e trocs—-se 3 ferraments de Numerp 2 {Uidsa T?}_ 4o
Usinaren-sg dois lotes~padrao (1683 pegas;, péra—sé 3
mzauina-ferraments ¢ s3p trocadas as ferramentas de MNumerg 2 (Uida

?E} & & de Ndwero 1 (Vidsa Tik_ As usinarem-se trés lotes-padrio (240
PeCas?, para-se & maquina-ferraments e as ferramentas de Humergs ¢
(ida ?8} g 3 {(Vide T3) sd3n trocados. Proscegug-se, ate que se
obtenha o lote de tamanho desejado (). Caso hais trocss prematura
dge derramentas, o que ocOrreuy com a ferramenta de Ndmero 2, a partir
20 aquarto lote-padrio (32¢ pecasd, 2 sua trocs sg  dard depois  de
atingir sua vida T, A regularidade das trocss deverz cer mantida,

mESMO COm OCorréncias fde trocas prematuras de ferramentas .

- Troca pré-~determinads & em grupo (Fig. 1. 3 b}

Neste casp, as fervamenias sio trocadas de ums ad ver {enm
grupod, todas Bs YEESS que S& usinar um  lobte padrio, ol SRUS
multipios A regularidade de trocas deve ser mantids, mesmo que hala
trocas prematura de ferramentas, conforme ocorreu com as ferramentss

de Numeros 1 (Mida Tp ) e 2 (Vida Te).

- Yrpcs pre-~determinads & £m arupos selecionados tFig. 1.3 ¢%

Hoste casa, s ferramentas s3c trocadas @m Srusng
selecionados, teda wvez aque se usinar um  lote padric ocu  seus
milftiplos. As ferramentas que comporio o primeiro erupn, Seric oS
que apresentavem as menores vidas, ou sejs, as de  HNuimeros {0 = 8
Heste exemplo, 2s troczs sBp feitss em  grupos constituindo-se  de
duss e tres fervamentas, alternmando-se. & regularidade das  trocas
deve ser mantida, mesmo que ocovrram trocas prematura de ferramentac,
confoarme guorreu com  as  ferramentas de  MNumeros £ (Vids TE} g

Wigs T3

a
P



ey :
]
& i
{13 i Mu
ik 124 &
i it E o
- P o 51 al - A
o s i 1y s o :
# * M_v“ .wi .. Al
L et E nrf A has] b
L gt L v
méhw .u\w. .‘wx.d.
P o al
sra Pl
i in e
" o ol T
s . 3 o by
ik el =3 P .
s .
£ . R
i i i} i i
i Mﬁ i~ il
i i3 o iti o
i, i
i Sk i3 red ik )
il Fot 7 i3 Fed el
Pl P e o ;e
= & b el R
o Lo b ] it
A = , o "
Bt iy 3 2 i
o y N
o i8] 43 i i
o E 5 “
ke e i e o
i o ) w,.w . -
a1 e [ i e %
il : - T
£ i o L TS
3 vird . o [ ek mt
= I .
i i - e gal
i ) ' !
il . et .z,“, w2 .
% o . 3
i K W ey)
- ek wpd - wmd g m_‘ M
= s -t o :
i ey i £ i
i | P M
P i {t i Hi] o My [ -
e . I oae aed v, vt i ot
r o . s
e i O b i1 d T h_
dek 0 Mo b . i
i : f v = :
S 7 ' i gk ) i
i i & i) e i -t
; vt G5 fas i e | . B
] b S & et Oh el oo ] T
. N S i b . by . 4 L -
o~ o [ = i @ ol
- ! - ; ? -
b i i pesd H oot 0 2 )
i wr Lo _r,.\ £ B A.._;
R 4 2 i BE g # 78 A
H 3 oo e i b il e
i ) & +3 i Ky e )
wf 5 i ok ! fm_! d H
= F [ i WW e . N
i G o e o ] i el S
. & L et & B 5 2
bdy b d o S i
£ 5 5 w
L R i i .
ot L —- v yond W
i B 5
i ; i T ot i
i e g
" ared »od Lhi e o 2

s e b N &
b ; s o : -




pré-determinadas & em avueg

m
- 1 5

by = .E [T; - 3 ]{t¥t}i ‘1otes

1=l M

T
Guando as ferrsmentae 80 trocadas em Ul SO arupo, apenas uma  das
ferramentas define o intervalo de troca {lote-padrio), godenrdn cer
tonssderada como ferramenta~padrie da gperacio de usinasgem Nest g

tasa, as (m-1}! ferramentas restantes apvesentario um mesmo Nimero de
Peces usinadas por vida [43. O tempo total de reposicio € dado pels

squacso (1. 16

1.8 1.3 ~ Tempn tntal dHe répmaicﬁo (tr} tom trocas de m ferramentac

pré~determinadas & em TYUpOs selecionados

i

5
t = QZ

7+ 8

Gride
i, . = Humero de pegss do g €sime Inte-padrio;

L
{t?z}i a = tempo de trocas da i ésims ferraments da a 23imC Srupo,

F

G - Huimero de grupos salescionsdos,
mo o~ Miimero de ferramentas constituintes de cadas grups
Megte frabalho, sgraz estudado spenas & troca individual gas

ferramentas, cujo tempo tots]l de reposicdo & dado pEla expressio

t1.%), e mplicado ao csso de ume unica ferraments.
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CapiTuLg 11

PROCURA, OFERTA, RECEITA, CUSTOS E MAXIMIZADAD DO LUCko

2.1 -~ INTRODUQAD

A meta final de toda empress sob sualgquer modelo Pronbmico
¢ a produrio de bens e SEVYVICOS, ©s  guais deveripe sati1sfazer =g
necessidades (basicas e soriais) dos tonsumidores inseridos no  sey
universo. Portanto, assim como o consumidor procuvra produtos que lhe
satisfatam, a empresa procura fatores de producio ou  recurcpos, g

modo que lThe Froporcionam 3 posTibilidade  de Fraduziry T hens

deseiadons Paralelamente, & empres: Cria  riguezac, BEVra  novazo
frentss de trabalho, iztribue  seus lucros, gt g cumprimento
desteg phietivos, BOr outro ladeo, Yegusyr  determinados FECUTEDS

humanas, f€cnicox, materiasis e finsnceiros, o0s  quais permitivie =
gmpresa aumeniar seu patviménio, o, tonseguentemente, retribuir os
referidos recursos. Assim, £]a assume na EMBCUCED g8 suas abividades
INLMEros COMPrOmissons, sendp quE, no PYoUEssD  de  compra  ©  vends,
ncorrg gm o determinados custos, ps Guals exigem obrigntoriamente o
respEniive pagaments Por swempls, # mEo dg  obva, oe  materisis
sivetos e indivetos, ebtc; 530 custos contraidos pels empresa sm  ceu
rigin peperacionsl, 0% gqumis  exigirio, neressariaments, PaGamentos
quase gue Iimedistes U182, 3137

S conceliios da  procurs, oferta, receifa, custo

i

maximiznsio do lucro devem ser gxaminadn scob a otice das divereazs
pntruturas diferenciadass de mercads onds atuam o©s srandes spentog

ECC?!?&?EHCQS; at EmPYesse £ 0% consumidoress

Existen varios fatores sue digensiocnam & cio formas 5%

estruturas de mercase. fntre eles destoram—-ce.

2} 0 numero de empresas vendedorzs oues atusm ng mercado;
o) O tamanho & porte dessas empresas,

2} & grende interdependéncia entre slas,

7t

tr Az similaridades ¢ as diferenciacBes eptre henc g produtos des

a1

1A
ifi
13
it

distintas empresas;

g} A nrturezz & o minimo de consumigdores,



£} & extensio das informacdes wue tanto 0% Consumidores roms as
EMPYESES wendedorasg gisphen enbhre oS demais produtos
comeroianlizados ho mercado.

g) U grau de habilidade que as ewpresas individuais possuem para
influenciar 0 mercsdo como um todo

hy & tacilidade com que as firmas entram; © szem da industria

Fosmas realidade sd0 o resufado de uma eHpressiva evolucdo

PO oqaue passou as estruturas do mercado.

.2 - DESCRICAO SUMARIA IAS ESTRUTURAS DE MERCADO.

fLi

Uma das classificacBes mais csimples das estryuturas
concorrencials @ & de STACKELBERG {(Tabels #.1) [44, 153

Sua simplicidade ests no slemento basico gue for adntado
pars & diferenciacio. Trata-se do nudmero dos gue intervem no
mercadgo, tanto do lado da oferts {wendedores?, como do lado da
provura {(compradores). Essa forme de abordar a3 questdoco tornou-se
classicn . Embors enxcessivaments simples, por deixar de considerar
cutros elementos tambem importantes para a diferenciagdo, 2ls  seria

2 matriz de desenvolvimeninos tedricos posteriores

Tab., 2.1 ~ Principais estruturas de mercado - ums sintess da

ciassificacdo de Stackelberg.

e,
Gferis . . _ ; .
thm S0 Fequeng numerso Grande numero
vendedar e vendedores de vendedores
HFroocurs
: : r 5o OQuasse- .
Um B Mq opoli usse- Monopefnin
comprador pilatersl —WMONOPS0nID
i Quase- 1 atio . -
Pergieng DUmerso - S_IQQﬁ i Oligsopsbnic
de compradores [ -monopolio bilatersl
Grande numero o —n .. Concorrencis
b o} L] 5 igoraollo j
de compradores Monapoli ilis ! perfeits




CEbiTR O 13 :
Segundoc sua  prososicio, 3% gsiruturas de mErCado
prevalecentes na realidade nic se  limitam spenas Ao Hipoteses

extremas 08 foncoryéncia perfeita {em que oo basFaram 06 economistias

fiberals do seculo XVIII e XIX) e do monopdliog {4ue passaris 3 ser
particularmente considerado & partir de fins do sdculeo  XIX)y.
Partindo fundamentaimente desse elemento diferenciador. Stackelberg
L1447 evidenciou nove diferentes estruturas ppssiveis. S350 as que se
gncontram na Tahels 2.1. Considerando~se dnicamente o© numerco de

compradores =4 vendedores, B concorreénclia perfeita Leria

cavarterizada pelo grande numerg dos participantes, nas dois lados

considerados . Em contracte, ne hipotese de haver umlm arande numero de

compradores defrontando-se oW BRENZS L vendedor,
pstaris caractevizada uma situagcin tipica ce monopolio;
invertendo—se as posicles, gom grandes numero g vendedores mas com

apenas um comprador, estaria configurads ums situaclo de monopsonio.

£, diametralments oposta 3 situsgsdo da concorréncia perfeits,

pofigria zinda ser carascterizads ume ocubtrs situaclo extrems, definids

pelo monopdiio bilateral, o#m que se defrontariam no mercsdo  apenas

win wendedor 2 apenzs um comprador. Aldm dessas, existiram tambem  as

situardes definidss comb  Guase wmonopolio o Guase mONORSONLo .

Trata-ze de situagles em gue o unico vendedor cu o dnicp comprador
teriam de =zme defrontar, respectivamente, com um  ndwerg peguens de

compradores & de vendedores .

F 3 - AS QUBTRO ESTRUTURAS DIFFRENCTIADAS
2 %3 4 - Concoarrencia perfeiis;
237 - Maonapdlin:

& 3.3 — Dlioocpdliino;

2.3 .4 - Conrorréncia monopolistics.

.1 - Doncorrénciz perfeits.

1}
Lk

Uma estruturs de mercado sob conRcarvrencia perfoitas deve

preenchery as segulintes condigdes: a3 Um numeéero slevado de EMpresas

8
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produtnras ¢ de compradores, asindo indesendentemente, de tal forma
qug, pela peguena  importancia de cada  um, nenhum  POBRR reunir
condicdbes efetivas ou pader suficiente pars modificar os padrfes e
0s niveis da oferia e das procura g, conseclentemente, o pre¢o  de
equilibrio prevalecente. b Inexisténcia de guaisquer diferenca
entre os produbos pfertados pelas gmpresas produtarss; o produte  ds
empresa & deve ser considerado pelos compradores como  substitubo
perfeito dos produtos das empresas B, . ., K.. ... M € Ferfeita
permeahilidade de tal forma que nic existam quaisquer barrsiras para
o ingresso de novas empresas, sendo iguslmente facril e sorialmente
incpnseadente o abandono do mereado por parte de  gquzlauer uma  das
empresas sue dele ja participem. d) Devido 3 padronizaclo dos
produbos & ainds ag grande ndmero de vendedores & compradores, rao
ha sualiguer possibilidade de  aque atitudes ou manobras  iscladas
pussam alterar as condigfes vigentes,; alizs, do ponto de wista de
uma  empresa  isolada, s3g ineficazes qualsquer tentativas ge

diferencisaglo ou de concorreéncia extrapreco.

2.3 B -~ Monopolio.

s condicOes gue carscterizanm o monopolio puro codem  ser
ronstderadas como diameiraimente opostas as da conCorYencia
perfeits,. Em sintese, sBo 3% seguintes: a) Existéncizs de spoass  ums
cmpress, dominands inteivamente a ofertz do seior considerado; desss
forme, no regime de monopolioc, o ramo  industrial g a firma San
expresades Sindnimas, Polis z industrias monopolists € necessariamente
constituids por ums unica firma O eRETESS . vl Inexisténcis o
mercade de produbtos capazes de substitulr aquels que ¢  produzido
pela emprass monopolista; assim, nao ha mslternativas possivels pars
on compragdnres; estes ou comprario do unico  produtor  exisztente ou
snt 8o deixsréoe de consumir o perodubto pu  auvalquer outro ber  ou

ryice capaz de substitui-lo satisfatdrismente. o) Imexistencis de

i
it

rompatidores imediatos, sobretudn devideo as  barreiras  existentes
smra o ingressg de ocubras empresas no setor; omo ©  surgimento de
ums oubtras empress implica o desaparecimento do monosdlio, B
manutencio das barreivas & das dificuldades de ingresso censbitul
crondicio sine gus non pars B permanéncia da  dominagdo  vigente, as

herreivras podem sSevr eConGmitss, ternices ou legais. as
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harveiras iggals gevralments &30 impostas para resgusydarr
determinedos wmoncpnlios rpatursis, de  que  sio gxemplps alguns
servigos de utilidade puUblics {(comn abastecimento o agus &

telefonial ou entio aloumas @reas de elevadn interesse nacional
fcomn 2 o £aso, no Brasil, das atividades relacionadas & prospecelo
do petrolen). d) Considerdvel poder de infludncia sbre o pregos &

sthre o regime de abastecimento do mercado, em decorréncia do aual o

monopolista, TESPONSAEVE] pela totalidade do  fornecimento, pode
controlar os niveis da produclo € da oferta. Este poder, no caso de
um  mpnopolio privado, € tanto maior  quantoe menores forem  se

intervencgies restritivas aplicadas relo governo. e) Devide 3 slens
dominscio do mercado, os monopdliocs dificilmente reCOrYem a
publicidade, como incentivadora da  procursa; 0%  consumidores  gus
necesaitan de  #gua, enersia eleétrica ou telefone s8 teris um
fornescaedor a guem YeCOOrrer,; nesse csentidg, auando  empregada pelg
monopoiists, 3 publicidade tem multo mais finalidades institucionaisz
do que de competicgio

oI S

2.3 2 - Oligopalin.

fs  estrufuras oligopolistas n3o s8oc (3o precisamente
definidas comg as da concorréncis perfeitz ou do moneposiio. Dois
sptores dg producdo dominsdo: por situacles de cligordlic podem  nlio
reunir caracteristicas inteiramente semelhantes. De forma geral,
porem, =% condicdes gue reger o oligsopolioc sBo s seguintes. al Um
numern peaueng de empresas dominsndo o mercadp, de  tal forma que,
fdigamos, B8 ou 9éx da ofertz sejam realirados poOT um orupo
relativamente reduzido de produtores. bl As indudstrias sph sstrubturs
pligopolistics podem estar produrindn bens 2 servigos padronizsdos
au difprenciastdos; s stividade de um setor sob oligopaliio tanto pods
sery B mineragac, em aue o5 produtos s3o praticamente  padronizados,
comn 0 setores  automohilisticos, de eletrodomésticos uiE) de
rosmeaticos, em ogue ©e produtes, de forma geral, 30 promovidps  no
mercado abraves de diversos elemenbous de diferenciagio. ) Devido so
peguent nidmero de empresss dominantes, o controle sobre o$  precps
pode ser amplo, dando  lugar inclusive a acordos, conluins e =

praticas cnnspirativas:. em certpme  Cosog, parem, as manobras =30

IS



e

L
it
L
P
.
i
st
o)

£

dificultagas pela imprataicabillidade ¢gs acho conlunta 2 pels temor
quE 3% empYesas possam fer guanio 3% reagies OF SUas  rivais. g4) A
concordancia extra-preco @ considerada comeo vital, como a “guerra de
precos’ pode vir a prejudicar todas as grandes empresas do sstor,
gstas recorrem a outros expedientes concorrencials, sobretudo nocs
CES0% em gue £ possivel 3 diferenciaglo do produte. ) O ingresso de
npvas empresas gevalmente e dificil; hd  considersveis obsticules,
devido, em granide parte, a dominagido exercida pelas gigantescss

empresas que detem parcelas substanciais do mercado.

2.3 4 ~ Corcorvénciz monopolistica.
& ewpressios  Uroncorrdncis monopaolistice” foi cunkads  porv
E M, OCHAMBERLEIN, L1711 na décsadas de 1930, Elas identifica um elevado

numero gF situmgoes df mevoadeo werificadass ns  reslidsdes  pratices 2
situadas entre ps extremos da concorréncis perfeits e do monopodlio,
mas sem as caracteristicas resuliantes do peauenp numero de empresas
que marcam o oligoralio. Trata-se, assim, de estruturss de mercado
em que hs um grandg numerc de empresss  Cencorrentes B 8m 0 QUR 8%
condisfBes de ingresso sao relativamente faceis; todavia, cade  uma

das empresss concorrgntes possui sums propriss patentes pu, entio, @

rapa? de diferenciary o sgu produbto de tal formz gue PaRsSs B OCTYIST um

spgmento srdprin de mercado, Qqus dominara = orocurara manter G
ronsumidor, todawvia, encontrars outros substitutos, rnic ooorrendo,
desss forma, g caracterizagdo essencial do wonopolio BPLTD.

Neterminada patente ou determinado elementa de diferenciacic pode

sianificar uma espécis de monopoliizagdo.  Mas,  havendo outros
roncorrentes ool bens o4 Servigos similares & 2 substitutos, haverid
tmmbem COnCoOrvencia. Combinando-se, gesoa forma, o elemento de

menopolizacso Ccom 35 possivels forgas concorvencisis, define-sg  uma
estrytura especial de mercado, conhecida Como cancorréncia
monopolistica, Em resump, suas garacteristicas principais S50 as
spguintes. - Fuisi€ncia de grands numero de SMPpreasas,
rejativamente igusis em poder concorrencial, esse numero gevalmentis
se situs nums posicl8o  intermediariz  entre ! stomizacio g3
concorréncia eerfeita e 8 estrutura moleculsr do oligopolic. I

tirentuasds diferenciacBo dos produbtos, comg ums  de  Ssuas HE
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significativas peculliaridades ©oeEm oo sEevyvign  dg cadsa EmpBYona

apvesenta pavticularidades capazes de distingui-lo dos demais & ds

L

cYiary oum mevycagdo proprio para eie; todavia, 2% giferenciacfes rao

implicam a ingxisténcia de similesres-substitubtos, que SEMme e
constituirdo alternativas para o% consumidores. (g Apreciavel,
sarem nioc muito ampla, rapacidades de controle dos precos; {(gsna
caparidade dependersd do grav de diferenciascio rezl do produts,  da

srowimidade das empyesas conoorrentes, de seu  numero # de seu

esforoos merradoldgicoy . (dy Relativa facilidade pars ingresso e
AOVES PMPrESas no mercado; essa fagilidade & bem maior do Qug  NES
estruturas dominadas por oligopolios, WS alagumaes harregivas
tproeridoc o ingresso  sempre  mars  dificil do que  no eSO da
ronrorréncis pura. Essas barveilrszs sic gevraimente decorventes das
dificuldades existentes pars conguistsy  Fatidas significativas do

morcacdo € pers diferencisr o novo produtoc B o5

it

voantvyoduzido

24 - 4 DURUS DA PROCURA SEGUNRED AS GQUATRO ESTRUTURAS DIFERENCIADAS
Cid4,. 167

Parz a wsnsiise oo comportamento das smpresas, @m cads  uma
das esbtryturas de mercado definidas, devemos inicisiments examinar
as diferentes formas assumidas pelas Curvas da procurs; vistas do
pontn de viste da ompresa. Como sstamos interessados em analisar  ©
comporitanento das SMDRFrEeS3%, PrOtursremos YEY & pYotura na forms Como
gla s apresentsa DATE = EWMPTE5H, AR guabtro extruturas

PO orrencisis Que mBls se aproximam na realidade pratics

2 4 1 - & cuvrva das procura ds empreoss perteitamente competitiva

(Fig. 2. 13 0147

Nevidn 45 condicles que regem s COoORCOVrencis  pevieits, &
emoresa nao tem condicles de owercer, ngssa estrutura  de mercado,
gquaisguer formas de controle scbre 0% precos vigentes, & Pmpress
serfeitaments competitivae subordins-se @ars  pregos vezultantes do
livre iogo tdes forcas do mercado - determinados pela interacio de um
arande RUamern de compradoares & vendedares, que atuam
independentemenie ¢ sem poderes individugis paya PYOmROVer cumlquer
tipo de menebra que impliaue a miteragsno dss condigies

sastabelecidas.
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rercadn adven, adewals, de sua  limitads PEYLICIPBLA0 nessE  mesmo

mevoadn . A parcela do abastecimento do meErcade  progporoianata oola
£

gmprasa pevrfettamente compelitiva & o diminuta e o numerp  de

roncorventes ¢ tio tevado, GUE B CmMPrES3 Na0  reune aual guer
condir&o  pars  vender susz  producrio BreEgos GUPErIoTres B0%5
determinados pelo livre Jogo das forcas da cferta o da SYOLuUTa Por

sutre lado, nd3p necessitara  reduzivr 03 SPUS  Precos  para Nivels
inferiores. Comc o volume de sus participscio @ insianificante, e
gmpress podera vender as  guantidades gque dessiar, desde Qque S8
sybording 208 sregos vigentes

Na Figura 2. %1 estd representada ecta situscdo sepecial . 0

grafico {8 reproduz as condicBes vigeniles no mevoado. &% rurvas FR

¢ 00 referem-sg, respectivamente, & protura o & oferts  no MET a0
considerado como um tode. 0 precoc de mouilibric, resultante  dos
fivres movimentaos que entdo se estabelecem, € dado pels interoeccin
das  duss curvas, no ponto £, situando-se no nivel B Este e o
PSS 80 qus ] todas a% EERPYESRS CEvETraED necsssariaments

subordinar-se . #ssim, do ponto de wvista de cads  ums Gas empresss
pariicipantes de um mevoadn perfeiiamente compatitivo, W Curvas  da
PYOIUYE  BSTUMS  uma Forms horizontal perifeitamente glastica,

situando~se exztamente a0 nivel do prego de mercado. O grafico ihi

N p {a} o ~ ()
0 : ¢
e L
'E:‘i el
o S
o (43
Ebe L}
m T
by o
£
= P
Fry = — e e e
O ~
Quantidades {7} Quuntidodes {7 )
Velocidades (Ve VelocidodesiVel
Figura £.1 - & curva da procurs do ponto de visia da empress

{o caso da CconcoYvrencia perfteital



ewrdencis £%33 situagdo. 4o preco P qualguer guantidsde agus 3

pmpresz Lrouxker &0 mercsdo  sSersd absorvids hNas kz  intersses o
1

operay abaixo desse nivel. £ nBo ks possibilidsdes de  praticar

RYELOEL SUPErIOYres .

£.4.2 - A curva da protura da empresa monopolista (Fig 2.82) [147

Para uma #mpress monopolisia a situasglo € inteiramente
dgiferente da que se ohserva nas estruturas de mercado perfextamenie
competitivas. MNo monopdlic, como vimgs, & 2 mercado & 2 inteiramente
dominads pFOY uma udnica empress. Ioda a procura dirisida  ac  produfo
da empresa moropolista somente poderad ser atendids por ela prépria.
Mao ha subsiitutos. N3o ba concorrentes. E plenz a dominacgio do

meErcasdo

Nessas condicbes, romo mostramos ng Figurs 2.2, & curvs da

prorura, do gonto de vigha da empresa monopolista, £ & propria Curva

do mervcado como um todo. O monopdlio n3o se subordins o detsrminado

3]

prego, ditado pelo mercado. Defrontsndo-se com  tods ums  escsl

o~

‘]
tipice de srocura, 2le podera praticar infiniftss combingcfios  de
pregos~e-guant idades . Regulars as nusntidades em funcsSo dos  pregpos.
£, na hipdtese g nic haver gualisquer restricBes aplicadss pelo
governo as suzs formes Gperarcionsis, B empresa monapoiists praticavs
a combinar3c que possibilite 5 meximiznagdo dos seus interesses

Isto ndo significa, todsvia, que 3 empresn monopolists
popdera  aumeniar 0% sgus:  preqos infinitamente. Domo nED ]
syubstitutos pars o seu produbo, 3 curvs da procurs resulbtsnte 2
relativamente inelistica. mas ni2o totalmente inelastics. o zim, o5
aumentos de precos possibilitam aumentos da receita total ste certs
limite, Como zs guantidades procuradas  diminusm & wmedida  que 03
precos aumentar, havers um ponfo a partir do qual os sumentos  ge
precns nao gerarso receitas tobzis mesieores, Desse ponteo em diante, B
queds das guantidsdes procuradas  serid mals  gque proporcionst BT
aumento de pregos praticadn.

Mz Figura 2.7 esssss observactss podem  ser wisuzimente
verificadas . A veceita total (que sempre results dz wmultiplicacso

das guantidades vendidass pelps pregos corvespoandentes) sumenta ateg



Fig

4 PBRTE declinar & pariir da: . & ereno QD, a receita total {dudn
pelo prodgutao Qﬁg QQD} e menoy 4o que 8 receits total a0 prego o
M2% B EXPENSA0 0 prego  pars  niveis supEriores ® @ p
receitas totais cada veor menoves

Afinda gue sujeita 3 ecsa limitacfo, a faixs de manobrse da
empresa monopalista € bastante ampla A totasl dominacic do mercado

permite-the fixsr-s2 ns posigio gue Jjulgar mais convenienteo

Pragos (Cr8)

Guantidodes (2}

O Q < Q L0 - O !
Po "85 Py "78y & TPy TUh,
Velocidodes (Vo)
Figura 2.2 — A curvae da procvdra do ponto de wista da

gmpresa (0 250 d0 monopdlin?

7.4 3 -~ A gcurwvg da protures da smpregss oligopolists (Fig., ©.3F [143

G curvas de pyocuva, do ponto de wvista da EEETRSA
pligoppolista, variam em fungBo das caracteristicss que se  obsa2rvam
ne oligopolio de gue €ls participa. Lomo vimos, hd oligopolios de
srodutos padronizaedos; ' hd %  de produtos diferenciadoes alem

gdiosn, as BHMPTESAS gligopolisias podem gstar Bgingo
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inderpendentemente, oo podem estar stuando sob reoras  Cconvencionadas
atraves de arprdos ou conluios AL varias possibilidades decorrentes
dessas diferentes situagles implicam gque & empress poade enfrentar
diferentes tipos de curwvas de procurs. "# interdependéncia dos
produtores no mercado oligopolistico - adverte LEFTHICH [4731 ~ torna
dificil definir a curva de procurs de uma empresa. Trata-se de  uma
dificuldade aue os sconomistas nio resolversm & provavelmente ndo
resolverdo de modo completo 0 Em algunms €es0s, B curva  de sracura
com que a2 empresa se defronte € indeterminada. Em  cubtros, todavia,
pode ser determinada com algumas precisia’

fresim, para definirmes ums Curva de procura, tdo pconto  de
vista da empresa oligopolistas, wvamops fixsr-nos num tipo especial  de
sligopolio ~ £m 4SUe a% POUCAs empresas que dominem o mercado atuam
independentemente. Na ausd@nciaz de acordos ou conluios, as  derisdes
de uma empress certamente PYOVoCcEYEC reacdes nas empresss rivais.
Embhorz sejam diferenciados, se 0t produtos s8p substitutos priximos,
as redugdes de precos postas em  wigor BDRT 0 UmGE  emRresa paderio
aumentar sua participagio no mercado, em detrimento das tawass de
narticipacido dasz empresas riwvais. Estas, contudo, dificiiments
areiteviao passivamenie 3 nova situaglo. Para nso  perderem  vendas,
baixsrio tambhém os ssus pregos. £ a “auerva de pre¢os’  gue entio
poderda ser sstabelecide nio possibilitard  asumentos sianificativos
ree vendas da emePress gus deu Origew an RYOCESSO.

fesa situsciEop especial ~ que pode ser considerada tipics
para 0% olignepdlics nio organizados em conluios- estd reproduzida na
Figuras 2.2, & smwpress cligopolists gue se degfronta com & curva ds
srocurs P poderad decidiv aumentar seus pragos., ne expectative des que

n%n ororrerSo reduches significatives nas guantidades proguradss.

Cotasn se reduziriam nas proporvcedes indicadass eela  projecse P da
FUTV G, pressupondn-se, agnim, aqug o& aumenftos praticados pela
gmbresa seviam acompanhadeos pelas  rivais, todas interessadas ewm
obter aumentos de vegeits a curto prazo. Todavia, nEo  existindo

srordos ou coniulios, a8 vivals podevigm maniter a3 sBuUS pregos -~
interecosadas, dessa forma, em sumentar a fatia de sua participacso
e mercado. Esss stitude dss rivais imeplicaria pevdas de vendss g €
rereitss para a empress gue, iszoladamente, decidiu aumentar 05 HBEUS

precos. £ mesma ronsequféncia  poderia ocovvrer - examingndo-se o



probisme sob oubro Bogulo - Cczec s empresa Dligopolists decicines

S

reduRiY 06 SRUS RYELOE; NPSSE LRG0, 2o grpectativas S8 JICTESTLMD NES
auantidades proruvadas, dadas pels projecio B da cuvrwva, poderiamn
SEY frustradas  pelas  veacles gas rivalis, Estas, novapent
interessadas em  ampliar sua participagic no mercado, tambhem

sraticariam redusfes om Seus PYRORS
Por gssas ragOoSs, & procura, 4o ponto de vista ds BRPTES T

mligopnlista nBo organizadas em oacordos ou cenioios, # aevalmente
dads por uma curva quehrada, comn g dz Figura 8.3 "4 forma da curva
-~ zmecinnlaz HOBENDORN D443 - impliica  gque & empPresa  hecifave  em
slterar 3 siturcas poy meio de ume  mudanga de pregos. Guziguer

des1Sio pays zaumentayry O PYregls aCciym: 4e ij veduZira vARISAMENnTE S
N

vendas £ & receitz total O segmernio 0B CuUurva aCima  do

Lo

manto e

quenra’ e altamente eldsticno; ronfarme 3z  indisamnos, S Fivmas

concarrentes faivez nEo scompanhem o aument o e pYeros

Inversamente, umz diminuicin dg pregzo efriusds pela EWEFTES R
representace nw  Figurs podera  ser acomEanhe0a ceias firmes
FemrOTveERTES, QuUe RAn gesslsm perdey vendas. A vedugdo 4G preco,

sss1m, poders nio asumentar muito s quantidade vendida 2, o lango
b

fesee seomento laslico  da  Surwva 08 profura, = receita total

diminuirs rapidamente

=5

T
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Vetocidades (V)

Figura .3 -~ A Curwa 9z profuia o0 pONTO O Yiote dg empreca (D D250

cligopolio)



2. 4.4 - B furva g2 procura da vmpress sob concorréncla monopolists
Fig, 2.4y [140

Lomo nos casos anteriores, a forms da curva da BYoLuUra Lom
que & defronta uma empresa em CconCorréncis monopolistica provem das
rarscteristicas desss estruturas especial de mercado. Ansim,
sityando-se 3 Conoorréncia  monppolistica  entre 0 extremos  ca
cantarrencta perfeits e go moncerolic, a curwva tipica om BYOCUT A, a0
ponto de vists de uma empresa subordinads a esce regime de mercsdo,
ficara também @ mer0-caminho entre a curva da procurs  da pmprEcE
pprifeitamente competitiva 2 a3 da empresas moncpolista.

A concorréncia monopoalistics pressupde elevads npumers  de

SWBYEELS, existencis de produtos similsres-substitubos {emborz
dgifevrenciados Qu protegidos B patenteg’ & concsideravelrs
rogaibilidades e expedientes concorrenciails nec baseados

gxclusivaments nos pregos. Esta sstruturs de mercado Contém, TLSIM,
plementos gque conduzem a uma Torte cCconcorvyBncias; mas admite, an
mespn tempo, glaemenios qug implican tormas ZEPECIAilS de
monopolizgacido. Por isso, & curva da procuras com gus  ss defronta 3
gmpresa pssemeliha-se & reproduzida na Figura &4 Trata-s2 dg umza
curva, no sed todo, mals elastics gue 2 da =mpress monopolistics.
Entretants, nio chega aos limites da perfeits elmsticidade aue
caracieriza a curva da procura da empresa perfeitamente compebitiva.
A slasticidade, agqui eswxaistente, advem, bésicamente. do glevads
pumers de similares-substitubos . MNa hipotese de zsumenios de precos,
D8 CONRSUMICOTes poderiip paszar o preferiv os produtos similares  dac
smpreERe concorrentes. Glem disso, s expedienies  promoOionaig
baseatdns na diferenciagic do  produto e sm outras formas gz

cancaorvéncia exivaprecs tanto pogderio expandiy a procura dB empre
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Precos {Crs)

]
Guantidodes proguzidos
Vetosidades (V)
Figurs 2. 4 ~ & curve da procuras do ponto de vwista ds empresa (o C

ga corcorvéncia montopoligatal

2 % -~ COMPORTAMENTD OS5 CUSTOS [i14, 1713

Apds o srxamg das diferentes rarascierisiicas da BrOoCuUrsa
ponto de vista ga EemNpresi NaES quatrg  principars estrulfuras
mercadeo, seras ahordado dentro ds complewa realzdede dos sistomos

mevecado, 0o custos e producss . & progucas desenvolvids [«Fals

gmpresa, independentemente da estrutura do mercado em oug se  sit
pods ser descrils como sendd  umas fungSo dos  reECcursos QuR

mobilizge, O volume da produgio serid msior OU mMERoy na CopendEncia
yolume S90S rECUrcos SUSE B empress ationzry . Ums parte  dosz FECUT
necEssSEBrios para 2 producaco varia divetamente em fungidaoc do wvol
da propriz producdo. Dubrez psrite, todsvia, ndo variaz s curto pra
frpba~5p de um conjunto de rECUrscs CaLazZes de  suporbasr  voliu
diferentes de producis. Assim, 3 rgurbto prazo, ha recursoes  fixos
varidveis. Oz Ffixos sio os aue nd3n variazm em funcdo das variacdes
vroducin, (s variaveis s30 o que, necessariamente,. se =aifteram
funcio das variacBes da  producio. Oz recursos  fiwos  incluem
poificactes, o pessgal administrative de cdpuls, & wmanutsncdo

serores nio diretsmente envolvidos na atividads deg producdo.
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EOLIRERMENTOS @ qulros  slementosz aye definem genorioament o G

‘capacidade instalads’ ds empress. Ji o recursos varlisveis

ircines
0% 1MBUMCs Necesssrios & atividade de  produclco  (metérize-primsc o

0

outros materials intevrmedidriosy. os DPETEFrIDG, & BRErSia e outroo

fatores envolvidos nessa mesms abtividade A diferente natureza

geasas duas categoriss de recursos condur 4 ocorrencia deg cusios de

!"1

g

tureza tambem diferentes. U recurcos fixos & o©0s variaveis

-

conduzem, vespectivamente, a custos fiwos e wvarisveis. 0z rustos
fixas inciuem todas as formas de remunerscio ou Onus decorrentes  dao
manutengdo dos correspondentes recursos. U= custos VAY1EVEIs
degrorrem de todos o0s pagamentos divigidos 2308 recursos  QuE  VBrIan
diretamente em {funcdo do volume de produgSe daz  empress Fobes
ditimos alteram-se em funcio dss quantidades dos fatores varisveis
empregados. LComo as guantidades produzidas wvariam diretamente em
fungio do volume dos fatores varizveis, € licito asdmitir  qus  os

cusing variaveis alteram-se diretamente ex funcio do aivel 23

produric.

Para melhor compreensio do comportaments destes custos, =
Tabela . & fornece um  conJunto de dados hipoteticos, BOrem

tenricamente 1ogicos e justificdwveis que permitirs s construcls do

erafico da Figuras ©.5.

Mo primeirs coluna, atdmitimos uma serie crescente de
guantidades produsidass. Mms aoutras [rés, YEYIsLramos  as treg
rarraspondentes sprigs de cusios -~ fixes, varisdwveis e totmisc. Come

311 s obserwva, 0% custos fixos totais (OFT)Y mantém-se no nivel de
2.006¢ cruzeiros, nREp imporiando  gual seis o wolume de producio
admitida. & curto prazo, eles nac sse oslberam, gateszs 8 empress
produzinde Fevro, mil  ou duzs mil unidades -~ zasim SA0 08 ENCArans
representados relos alugueis, depreciaches ou  tributos incidenties
zobre of ativos imobilizsdos, bem como os pagamentos sos setares que
3 empresa deve manter independentemente do rvitme ou do rivel de suss
atividades dg oproduclo. Ja os custos variaveis fofais (CUT

tporicamente inexistem guando 2 produc3c se  iguals a rFero, mas

progridem 3 0 medids gue 3 produsdc atinse niveis elesvados. &
srogressio desses custos nBo e, todavia, constante. Inicialmente, &
progressao B oaecrescente - 05 acréscimos dos  custos vasrisweis  oio

menngs  que propovrcionats  acs aumentos  obtidos nas guantidades



provguridas Fanozm depois FOY um ourto intervalo  de FrOgressic
constantie, pare, o#n seguidsa, s tovnarem crescentoo
Tabeia £.2 ~ Comportamento, 3 curto prazo, 4o0s custos fixos,

varisveis 2 fotgig

Guant idades bm Lre

prgﬁzixdan Custa Finxn Custo wvarisve!l Custpo
total total total

(CFT (VT (0T
& &L B & 2. age
k=3t 2. eoe G g . 8o
F.35273 2068 1. 3466 3,369
L&D 2. &ad 1. &8¢ 3. &8
2e6 2. e t Y12 T.916
1. 0eE Z.6ee 2 15 4.15¢
i.O08 &.8e0 £.ooP 4 35¢
1,408 oL o 3.218 5.OBL1e
§.608 g eed & 458 4. 141
1. B&d & a6 5086 ¥OEGE
1510 2.0eg A HLQ 8 Bi1g
2. oed 2.oed Ca S B 11 &1@

ST YRFEOes principais gug Justifican osss comportamento
residem num conceito Dastante simples, traduzido pela ENPTESSEO

economias de escalas. De inicio, ks favoravels possibilidades para

gronomias de EET - - o combinarmos Com 0% YECUYrsSns fixgs
disponiveis pequenas doces de retursos  vaviidwveis, gabtes nEo
conseoguirin inicialments aproveliar Com #¥iciéncia toda &

potencialidade das empress; 1sto signifiva gue as primeivss unidades
produzides sio geralmentes obtidas mediante altos custos wvariavels

Mae, & medids sue a escall de produgio for aumentandc, as proporgies
da combinacho dos recursns fixos g wariaveis possibilitar3o melhores
rendimentos gerzis, reduzindo-se entl3g, 3% taxass de expansan desses
sustos, em proporedc 85 unidades sdicionais aobfbidass. fage pProcesso
defrontar—-se-s, entretanta, com posterioves limitacGes. Haverd umw
momento a  paritir do gusl os recursos  {Tixos puistenties nao
supnriaras mais, com dgual eficiéncia, as dposes adicionals  de
rerurens  variawveis. A1 entdoc  os RCresrimos nas quantidades
produzidas processar-se-30 5 custos varisvels proporcionalments mals

rlitos.



Somands 0w dzonos rostos 4 toiare #
Tuslof veriaveis [0ia1s. ohiemos oo Tuwnios tolain (D7), gue sparecem
na Uitima coluns ds Tabelas ¥ 0 sey cospoartamento, evidentoseont g

resuita do compoartamento dos dois ronceitos de custo que o definem
Agsim, COmMO se obDserva na igurs 2.0, gngquantc  os  rcustos  fiwos
totais sio descritos por uma paralels  ao erxa  das  guantidades
rroduzidss, cortando o eixe wveriicsl ap nivel de 2 066 CrUEZEivos, os
tustos toltals sdo descritos por uma curva de lents & decrescente
@Hpansao inicial, para, rosteriagrmente, aprezentar tawxas altas e
progressivas de  crescimento. A distanciz enlre ss  duas curvas

representa os custns varidveis tobtsis .
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Fig. 2.5 - Representacdo grafics do comportamento oos custos  {fixos,

variaveis e tobaeis 2 curis prazo.

U5 tustos fixos totsis, a curio prazo, nio se alfteram em funcaoc  das
4

quantidades produridsas . J& ©os variswveilis totale aumentam 3 medida que
g oproducio auments, embors nin sm proporcles constantes. E oo rustos
toisis =30 resultantes da soms dos custos fixos © veriawveis tobais

2im, 3 distzncis entre Bs curves €0 custoo fings totals g dos

iy
it




S SR
cutios tolsrs indics o montanie dos ruston variavess foialg d custo
tetal U7 pode ser reprosentado pela causcdo
CY = R I -
. = oar —RE 4z o+ COFT £48,497 L= A
onde
. )
a,.c & & b L Zac

i ~ asuantidades produpidas

A evuagan (2.1F ¢ B oque melkor reprasents ' curva do custo

total OV mostrads na Tiguras #0095

~ Lustos meding [14,171

;
£
Lo

s custos medios compreendem 0s sequintes custos.
- Qusto fimxg medio {CFMEJ, rustn varisve] medio SIS & o ocusto
]

tal m2dig {CTﬂ@}. Todos gles =g gncontram reunidos Fy

- {1} rusto Tixko medio iC?Meﬁ resulta ds divis3so do custo {Fiwo  total
LLETY peia guantidsdes eroduzidas. para csda um  dos drigsventes
nivelis de producio admitidos (Fig. 2 6@ & dado bar.

e

e L BFT -
L!‘?’ig = - (8 23

g

Pt

Fela sua natureze,. podg er considersdo romd uma especie dy tawxws de
2lncacdo dos custos fiwxos » cada umza das unidades produzidsc

Assilm, pars baixes nivedls de produciEo, =z fawxa 4 nliocagio
gesses  custos £ alta. 46 prameivas unidades produzidas, Els!
absorverem o btobtal dos custos fixos da empresn, san oneradms por ums
tawn arcentusdamente alts . Porem, a2 medids guE @ 2 emprecsa atings
pnivers mais altos de producio, como o tofasl  dos  custos  fiwos
pprmanece inslierado, sera observads ums rdpida redurLdo da  taxs de
zincecio pov unidade. & veducio sers particularmente acentuads nos
primeivos  instantes, desacelerando-sg  progressivamente. Fara 34
primeiras 280 unidades produzidas, o0g  2.86068 cruzeires de  rcustos
Fiwos resultam umas taxs media o 1¢.,é¢ cruyrpelirps Ror unidade
Froduzindo-4g mais 280 unidades, s fawxa situar-se~a ao nivel de 9,088
por unidade, atingindo 2,8 30 nivel de 1 660 unidsdes. B partir odai,

sovrem embors continue decrvesrendn, o ritmo do decreéscimo deida de



ser LR agentusdo. Mo, ssolm, um peroisients amorieciment o o

de alocstdo resultante - atéd um ponic om Que DS BCresCimas ROSSTvE

nE producin Ja nE0 provocsrap reduches sianificatives mas  tasss oo

-~ 0 rusto variavel medio COVM ) resulta ds divisfio do custo varidve!
bmtal 0T pelas  guantidsdes produzidas, pera  Ccads um  do=

diferentes niveis de producdo admitidos {(Fig. 2 42

£ dado por. DUM = 2o =N
=4 i
Bels  sus  naturess, n#ao apresenta disparidades t 3o
sreniyadas guanto 3% aus g2 abservam om s custos fixkos medios e
tawas, para 03 diferentes niveis de  producio  admitidos, naD
aprosentam cuedas oUW arreocLimos Y30 scentuados -~ & 0 mugnifude  da
diferenca epnire o0 valpres medios mais alifos 8 0% mais Dbasixos €,
NESEE CES50, WMENDs PMRrESssiva do aus a0 caso dos cusios fixos Alem

dics, o rcusio variave) medio apresents 2 particularidads de

decrescer ate certa nivel de produgso, mantendo-se relativamente
cpnstante durante revto intervalo, DEHTa, gt ino. registrar

progressiva tendfncin 3 expansin . Esse comportamento g decorvente do
regime das epconomias de psealn. Initoimimente, 3 EmBRTS%R InCorTe g
sronnmias crescentes. Depore e oeconomizs consiantes. B, finaimenie,

gm sCohomiss deCrescentios QU OoSPCOnOmiIas

- I rusto tobtal medio (ﬁfﬁp) resulita des soma  do custo  fixo  medio

{EFME} rom o ocusto warisvel medio (CUMQF, {Fig. . &) £ dado por:

Cre o= CFM + DUM {2 43

= i o
0 geu roamportamenio INUorpara, evigentementa, o5 comportasentios
deps custos Fiwog meédios g 2 wvarisveis médios. Assim, bha  um  forte

deciinio inmicisl, nio spenas vesultante do declinic dos custos
fimos, romo Cambem dos varszaveis, Alrsvesses, en Segulds, Uma Zonha de
eotabilizacio relalivamente prolongada ¢ resultante oe dois fetores
combinpdos . ® queds ja menos acentuads do custe fiwxo medio @ &
crorrSncaa de  egconomias  constantes  de escuiz =@ssinaladss eelos
custos varisveis. Por fim, revelara sensive! tend8ncia 3  expansioc.
futp ororrers a partir do instanie em aue o sorescimes  observados
no rusto varisvel médio passarem & Suplantar 08 PEQUERneSs decrescimes

do rusto Tiwxos medio.
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Coms pontoc of paviids, devemon admibay Tt K &% ENRE
erontmions furdamentados ne propriedade privada doge meigs e

profguchin 2 ona libevdade O 1niCiativa smbresavizl, um dos ohiet ivns

cconémicns pssenciszis  da gmprese  © 0 & 2 WMENIMIEZBCAC 00 tuoro —
srpduFiol pela mAaxima diferenca possivel entre & recexta 1otsd & £
custa totsl

i rustn totst, como vimos, reswulita ds fodoe e GnCarans
Fiwme de manubencio os cap=sacidades anstalada, < O 208 eRIaYoLE
variavels diretamente derocrryenies  das atividades He erofducEo E

empress 1ncovre e todos  eeses  custos nes expectatives  oE 0 gue &
oreduckn resultante dos  reruvrsns mobllizxdes ggvarsd  uma veELsila
et nl compensatdora -~ CBRAET OHC ARFERBe g€ oobrav fodos DR enRcCargns em
sup incoyyeu, Como ainds df possibiliitar detersminads Tawa Ewgedent &

e lucro. afinsl, o lucro
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pmprToss, dadad as condiches prevalgcentes no mercado 0 Qe BT LB,

procurard torna-lo o malE 2ito ponslvel Sum MEwIMmIFEERCS0 8 um GOE

o
Al

significsiiveos paraes

ol
14

n 3

ros gda efioiEnfla Hrivada.

Mpame pressubnndo as condicdes da  foncarrencia perieits,
o

o
@ Sus  OIVeYSas Yyvagyat Do 308 e Tivremsnie gatabeleridzs
o)

srraves do mercado £ 4o MmECRNLSWME S0 sichems de BYegos, & EMEYESE

ravE tovrnar mENIFE 8 difsvenga ppsifive €nire Buws veceibes £
cpues custos . As Jdaiwas de wmanobhrz nodeviEo  ser  Dbastante  estreilas
muc, ainda ASS1IM, @ EMSFEsa NAD podeve perider de wigta O abiet i ws
fundamental de maximizar 0% &OuUS tuoros . 4 meEemn  pregfupzfad
subaiste tambem nos sligopnilins, enbora B SRRpCYERR, nE hipQtese e
nim mawver conlulos, Sempre hawvera o8 lewvar ar conta 3s pOoCslVeLE

renpBes dBc PMPrESES r1Vails, Cada WEEZ Aue dererminads  operaldo €
dmsencatenda oom o fim de Lornary mAXiImOs OS jyoros @m0 CUYES Ou &
tonago Brazd. oy  Dutro iado, ne  concorrencia monppolisticsa, e
difevenciacio do produto = 03 tuta pels conguistas de fainps

sdirinnais de partlfipBCRac nNo merosdoe tEw  pov ohieto erincipsl &

mot 1waCcED do jucvyo mElor. Eono monopolio, e que  B% fzivas O
rEunohya Sao geraiments Wmaiores, @ mBRKiNiEaCEO 40 lucvo wodera s
pEresQuisa COom Um S7VEd g risch possivelmentes redusida. Mag, e

todos 3% raanns, independentement e fafe ot rutura concorrencial
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pYaRHIalEnl e, B o EmpYesa sSpmpre Zai DELEImI ey

FOSICAD greracional gue lhse permabts ool TMIBESED 4F SOUR INTOYENSRS

Mze -~ eata & a perounta rejevante aque o esta  aliure  SE

impde - romo a3 empresa podera, pelo menos tecricamente, detevminar o
ponto de maximizacio do seu lucro 7 GQual o nivel de produg o que
t

vtorna mawima s distancia entve @ recests

13

otazl & o custon total
Cansiderando-se as variagfbes ge elasticidade das giferentes  Curvas
de procura. adal o nivel de pveco gue maximizara oe interesses da
EmpYess 7

Todns seess perauntzse tEm um evidgents nucleo comum  Hivets
ou indiretamente elas envolivem o obretive empresarinl de maximizag’do
doe lucrps. MNip ha, todawvia, possibilidage de construgiEo  de  um
modeln tedrico geral, para uma vesposta dnics. U equilibrio d=a
empresa 88 maximizacio de S B taxa de tucro gorendemn
fundamentalmente da estrutura 00 MEYCREo €M QUE ezla opsya Embova o
rompoartsmento dos custps pOoSsER S€Y conesideradn com inderpendentes  das

diferentes gstruturas concorrenciais, n compnritamento  da recel1ta

1
i

o

't

t4 intrinsecamente ligmdo &% Curvas de ProfuUrE COM Aue a8  EMprecs
o

y rCcavarteriebicas

,

gfronta F mesag CUrvas VBVLIam  em funoin da

=z

setrvruturais de cada meyvcado.

i

aenim, paraz & analisze oJos pressupostos  (EOTICOS o
mawimizacio oo lunra e da consgauente detevminagic U0 ninGmic
prepooe~quantidades, »amosg fopcalizer cades uma 4a3s guatro  estruturas

definidas.

5 4. 1 - 0 modelo da ConcorvBncia perfeita (Fig. 2.7y [14]

Fomo destacamos em itens anteriores, yma das  principals
crarartericticas da EMRUYEss per%eitamente competitiva £ & O
suhordinagad RA0E Precos prevalecentes no meroado de gue partlcips.
apm  niveis wvigentes de  precos, 5 empre#sz  podeva vendey 25
guantidades que Oe8EJIAY, pressupondn-se 3UEMALS, JUE NESSA esbrutura
de mevcado, devidoe ao elevadn numero d8 empYesSas concoarrentes, )

pavticipacio de cada uma & tip reduzida gue, POY MalsS que as wendas

m

gunitarias of detegrminade emprasa sSejan aumentadas, ATt parcela 4
reaponsahilidade peto ahastecimento do mercads continuav:

insiagni ficante. Em tais condicBes, nio hd, partanto, pelo menos
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tenrioamenie &

H £ DY RIS, SUalSluUer =] 2= guaniidades
qus 3 empress pevieitaments cowpebitiva poders  vendey goede Gue
pratigue o preco de  meroado, resultante da 1nteracas das forgas da
cifegria & di pyocura.

& cuvrto prazo, e PHprESE BYOCUYara, ent &, Brustar ja
volume of sua produciao, de tal forma que  obtenhs a partir das
sre-condiches resuliantes das foryoas  fga oferts £ da  procura v
s maxime lucro gue lhe for peossivel . O tamanho da  empyesa € SUa&

capacidade de producio  nEo

ruvrtno prazo Embora o mercadno
qumisaquey #Auanilidades que =
jimitads pels sua capacidade de
haveras ulsz £scala

POYEN, SEMBYE

pmoresa pOdera movey-se. Embors
rroduziy RAD ROSSam varlar od

-

manobra dentvo da qual podeva
spssibilite a maximizacio dos
cusntos ool aus se defronta
Para melhor ilustragé
ronniderar oS dados da
conhecida estrutura tipica de ¢
refprentes A0s RTegos, as ascal
&

Tucros SU ErejulzZos Dmoque

PFzra =n elaboragdn  da

pressupnsioc g que O prYagd de mevcado esta ap nivel de

gy unigdads . Fraticando gs58

romperitive podera entio determinar

an malioy lucre possivel.

poder o

EMEYESS

Tabhela 2

SR YESsE

gzsrala

Ease nivel

VEYIAar significativaments 0o

PoEER  ahsDrver, aoe prego  wigenbs

GuUel1va vendey, pal s gntara

producio  instalads.  Ainda

de

3SELIM,

producic ao longo  da =

gua!l

e =alterzcfes nas guantidades

a

gro an infimito, ka CETLH faiwa ge

an  empresa Dptar pela  pOSI{AG  Que

s

=

o

Tr

eu lucros, dada a estrubura e

o dessas oheervapbes teoric
4 A1 estad reproduzida
gde

"85,
n

= os5a

ustns, aleém FrEes  nowas ocoiunas

3

x5 da receita totsi aos resuitantes
eventunlimente

total,

podg ANCOYTrEer .

de recsita paviimos a0

5

CruseELY RS

PTrea, a EMPYrESE pprielitasmente

a niwvel de orodugdc que conduza

agra mauele em que se abservar,

e termos pOSitivos, a maxima distSncing entre os custns totals B 08
receita total Se a empresa nads croduziy, S€Y PrejuliEo  sera igual
wn ey custo fixo total - pois gcte & um tustp estrubtural em qug B
empyresa lncarre independentemente das quantidades que estiver
produzindo . Se produziy e vender 288 unidades, & empresa INEQYYEYa
num custo totsl de 2 888 crvuZelivros - D 0ep fixos mais B0E variavels.
0 prejuizo seri  entao  menor, citupndo-se e 1 HOE Cruzeivos
sumentando o volume das gquantildades proguzidas &, coneegiientenent &,

shtends veceitas totais sucessivamente maiores,

a empresa reduriva b
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prejuizo, anulando~o no ponto em sue o0 fusta  tntal se  igualar =
rereits tetal, Isto se dara a  um nivel de producioc  ligelramente
inferior a3 BO® unidades . & partiv dai, passara a obter tdcro Bm
gscala rrescente. Todavia. devido ao compartamento tipico dos
rustos, hawvera um ponto a partir do  qual os  aumentos da veceita
tptal deiwxar3o de ser compensadores. Devido a ocorrvéncia de
deocpronnmias de escals, hd um ITimite a partiv do gqual os custoes
gassam a progrediv acelevadamente, superando a possivel pPYOGrEessan
dz receita. 0o lucros tptais comecam, entdo, a declinar & a empresa
podera voltar a incovrer em prejuizo.

4o 1ongo deste  percursno  ha, entretanto, ui ponto de
marimizacio do lucro. Segundo se observa no  wmodelo numerico da
Tshelas 2.4, ele eats situado no intervalo de 1.600 a 1.809 unidades
produzidas. MNesse ponto, sers obhservada a maxima distancia positiva
entre & receitz e os cusios
totais. fs dempnatracbes graticas da Figura 2.7 permitem a clara
visualizac3o desse ponto. No grafico (a) gct 3o representadas as
rurvas do custo total 8 ds  receita  total. Esta dltima, para a
emsresa perfeitamente competitiva, € identificada poy uma veta gue
pussa pela origem. A perfeita elasticidade da curva da  procura Com
qug se defronta a empresa perfeitamente compebitiva & 3 razao basica
desse comportamento. Ensuanto e5sa CUTVE gativeyr abaiwe da curva 0o
~usto fobkal, a3 empress egstarid incorvendo em prejulizo. OGuando as duas
curvas g intercepltam, Como em A, B BEBPYress egta ocpevrando com  lucvro
revo. 0 lucro serd positive guandn 8 Curva da receita total
situar-se acima da do custo total, situacho gue se opbserva entre os
pontos A, de nivelagdo. E, 20 longo desse intervalo de lucyo, hd UM
ronto em que @ ohoervara a distanria midxima entre as duas curvas.
Na demonstracio grafica, que dbviamente coincide com 0% dadnps do
modelo numérico  em  gue  estamos haspands este gesenvoivimento
redrica, esta distincia estd identificada pov BC.

Aleém desta, ha uma putra abordagem para identificacao do
ponto de maximizagio do lucro. Esta segunds torma esta baseada nos
conceitos de custo marainal e de recoita maraginal. O custe wmarsinal,
como vimos, & 0 tusto em que & empresd incorve para proguzir  uma
unidade adicional. SBimilarmente, = receita marginal & a resultante

da wvenda dg uma unidade adicional . For razoes facilmente
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dempnstravels, a maximizacan oo lucro da-~se no ponto em gue &

rereita marginal se torna igual ap custo marginal Vejamos por QU EL

Nos inftervalpe inicizis da escala de produgas, os  custos
nic progridem muito rdpidamente. Em  termos marginals, eles ate
declinam, devido 3 opcorveéncia das chamadas economias de escals, NG

nosse modelo numeérico, no intervalo de zero a 209 unldades., 0 Custo
marainal £ de 4 cruzeivres por unidade, enguanto a veceita mavginal e
de 5. Iste significa que ha um ganho de cruzéirm poy unidade, comp
pode mer facilmente comprovado pela redugsn do prejuizo de 2.0200
para {.800 cruzeirps - com as primeirva duzentas unidadas produzidas,
s empresa obteve um ganbo total tiquido de 2@ cruzeiros. No

intervalo seguinte, passando a escala opevacional da empresa  para
430 unidades, 0 ganho toftal com a producan de mais 2€¢ unidades
adicipnais passpu a ser maioy. Fara uma verelta marginal de 3
rrgreivos (a qual, alids, para 2 eMPresa perfeitamante competitiva,
& ronstante & igual ao pre¢n de mercadol, a empresa teria um  Custo
marginal de apenas 2,8. Isto significa gue, nesse intervalo, ®ha um
ganho liquido de B,8 por unidades produzida e vendida, redquzindo—-se
o prejuizc em 440 cruzeiros, ou seja, de 1.8B9@ para 1.360.

pgssim, sucessivamente, enguanto o0 custo marginal for
inferior a receita marginal, sempre seva Jucrabtivo produzir  mais.
Fnouants cada unidade adicional sradurida possibilitar um  ganbo
adicional liguido para a  EempyYesa, pla aumentara o seu tucro
aumentands n sua produg8c. Mesmo  que 38 diferenga entre o custo
mavrginal & 8 receita marginal seja mulito pegquena, cempre havera
ganhos liguidps enquanto esta dltima for superior. E esses ganhos
atingirio seu ponto manximn ewatamente no instante em gue o custo
marginal & a receita marainal se igualarem. & partiv dai, ni&c sera
mais vantajoss aumentar a produgin. As posicies inverter—-se-ao. O
custo para pyroduzir uma unidade adicional sera superior & 2 receita
obtida rom a venda dessa mesma unidade. £m lugay de aumento, haverd,
entio, reducio do lucro.

Np grafico (b)Y da Figura 2.7, sata reproduzida 3 abordagenm
marginalista. Al se comprovam diversos principios importantes. No
poxnto B, quando =& curva do custo marginal intercepta a reta
perfeitamente elastica da receita marginal, a empresa alcanca O SE8U

tucro maximo. Esse ponto colncide com O corte identificado pela
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distdncia BC no grafico (a) Observa-se ainda em (b} aque, quands =
curva do custo total medio cruza s da rvreceita marginal, 3 ERBRTYESEH
psta cpevando com lucryp Zerp, em Seu ponto de nivelagio. s pontos

desse cruzamento coincidem com 0s do grafico (&), em aue a curva do
custo ftotal cruza a da receita total. Finalmente, ainda na Figura
2.7, ohservou-se em (c) o comportamento da curva do  lucvo-prejuizo,
comprovam-se a3z conclusbes das abordusens antericres. O pontp mawimo

dessa curva toincide com o corte BC em {a) & com o cruzamenta D em
(B},

Tabela 2.4 ~ Demonstracdo numerics de mawimizagio do lucro
peia empresa perfeitamente competitiva

Em £re$
Quantidades

produzidas Custo Receita Custo Frego ou recei Lucro—
(2 total total mavginal{ceita marginall|-prejuizo
(CTH (RT = p 2} (CHg 3 {(p = RMgl (RT - 1)

& 2.00¢ @ B — -— 1T

208 2.8e¢0 1. 866 4,60 5,08 -1.800@
LG 3. 34D ¢ 868 £.B86 5,08 -1 340
LG9 3. 689 3 02 1,6@ 5,0¢ - ABG
g08 3.912 4 000 1,43 3,08 el

1. 48d 4. 130 5 605 1.2 5,08 85¢
i .20¢ 4 554 & BB 2,62 5,08 1. 458
1.468 3.816 Foeoo 3.36 5,e9 1. 796
L. 4680 & o 11e H ged 4,3¢ 5,68 1. 8986
1.809 7 .2ad Q.08 5,75 5,00 1. 740
2. 200 B.81e 1¢ . 0Ge .75 5,060 1 190
2 .29 11 .4618 11 . 68¢ 14,89 2,00 -~ Hi@

Em (a8} a demonstracie bhaseou-se na abordagem do custo
tatal. a& maximizacao do lucre e a determinacio das correspondentes
quantidades a produzir da-se no ponto em gue se observa a8 distancia
maxima (BL) entre as curvas da rvreceita total 2 do custo total., Em
(b a demonstragio basesou~se na  abordagem do custo marginal: @
mawimizaciEo da-se no ponto (D) enm gue =2 curva do custo marvrginal
intercepta a curva do prego {ou da receita mwarginald). Em () estsd
reprecentada graficamente a curva do  lucro-prejuizo; & distancia
maxima em relaci3o an &ixo horizontal (EF) tamhém indica o ponto  de

gaximizacio Nas trBs demonstracBes, & indica os pontos de nivelagio.
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£ 46 2 - 8 modelo do monopdlio (Fig., 2 By [14)

8 comportamentp da EmMpresa monapplista difere 8o
camportamento da empresa perfeitamente competitiva 4 medida que, no
monopolico, a empresz tem amplo dominio sobre o mercado Bm que apeva.
" NBEo hd concorrentes nem substitutos para o seu produte. Nio ha um
preen de mevoado zo gual ela deva subordinar-se. Ha , apenas, uma
curwa de procuva com que ela se defronta e a qual se aplica o

srincipio fundamental de que as quantidades procuradas aumentam a

medida que 03 preqos diminuem. Além disso, & empresa defronta-se,
sinda, com os rigores das estruturas tipicas de custo. afinal, a
empresa monopolista, apesar de seu poder sobve o wmercado, n3o &

imune as regras fundamentais da demanda nem =805 pressupostos  das
economias o das deseconomias de escals.

A curto prazo, a gmpresa monoponlists procurars gstabelecer
as condi¢Bes que lhe permitam a obtengfao oo lucro maximo.  MN3o
necessitandns ajustar-se, passivamente, a determinado prego de
~mevcado, a empresa monopolista poderid manobvar no longn de tods  umz
gscala de precos Ao produziv g ac colecar nao mevoado uma nuantidade
reduzida de sed produto ndo concorvenciadn, poderd praticar precos
glevados, Jjuntamente com o reduzido numero de consumidores dispostos
# adquirir o produto. Mas, a medida gue a empresz aumentar as
quant idades produzidas, a sua total absorgio pelo mercado implicara,
ngceasdviamente, a reducfo do seu prego. A& curva da procuvra Ccom que
a smpresa monopolista se defronta 8 a cuvrva de procura o0 2 mercado.
Guantidades sutessivamenite mais eglevadas conduzem a BYECOS
guressivamente mais baixos.

Evidentemente, raciocinando a curte prazo, & EmMPresa
Procurara opevar no ponto em gue Ds seus lucros sSeJal MEXIMITROOS.
Manabrando o binldmioc pregos—-quantidades com vistas a esse objetive
fundamental, ela estara interessada em determinar © nivel de
produciao g de oferta gque lhe possibilite 8 maxima distancia positiva
entre a receita total e o custp total. Seu interesse n3o coincidira
necessariaments com as hecessidades e potencialidades 4o mercada.
Messs estrutura concorrencial, n3c £ a empresa gue s  subordina a2

rooyas & a dados detevrminados pelo meyvcado. Contrariamente, sla



CapPITULo 11 44

manobra o mevecado, pelo menos quanta aos niveis de producic e,
conseguentemente, quanto aps torrespondentes niveis de pregos gus
afinal prevalecerio.

Nz Tabela 2.3 encontyra-se L modelo aumerico
representativo da situmgl3oc de uma empresa monopolista 3 curto prazo
A gatrutura de custos que al admitimos @ a mesma do modelp anterior.
Como ja assinalamos, o comportamento tipico dos custos independe da
gstruturas de mercsdo considevada. Quanto as colunas da receita, ha
significativas alteraches, comparativamente ao wmodelo da empresa
perfeitamente competitiva, Nesse caso, a brocura nao e definida por
umas curva perfeitamente elastica. g representada por uma  Ccurva

descendente, significando gque o monopolista s consegue incrementar

as suas vendas se reduziv o prego do seu produto. Comp mostram  os
dados do modelo sob consideva¢io, esse comportaments tipico  da
procura, do ponto de vista da empresa monopolista, ndc permite  um
continuado aumento da receita total. Esta aumentars inlcialmente,

enguanto a empresa ainda estiver opraticando pregos considervados
altos. HMas, depois de atravessar uom intervalo de relativa
estabilizagio, o aumentos da producic & das wvendas, por exigirem
precos cada vez mais haiwos, acabario pov condurir a receitas totais
também mais haixase. “alem digst ~ como esclavece BACH [473 - o
Fato de o monopolista necessitar abaiwar o prego dos  seus  preodutos
para incrementar as suas vendas faz com gue a sua receita marginal
zpia menpry OO gue O prefo para todps ns niwels de producido, extetn
para o primeivo. & vazio disso £ gue o0s cories de prego nio  se
splicam apenas ag unidades adicionais vendidsas, mas a todas as
urnidodes anteriores que podeviam ter sido vendidas a3 um pyreco malor,
fusim, cade unidade adicional de vendas acrescenta a receita total o
sgu preco, menos a soma dacs radugfes de preco sofridas por todas  as
unidades anteriores”. A mecanica desta regra  paode ser  facilmente
chservada na Tabela 2.5, comparando-se as escalas descendentes do
preco nom as da receita marginal.

Aparentemente, devido &ds caracteristicas da pYocura
dirigida a0 sesu produte, a empresa mondpolista tem relativa

facilidade pavra saily da zona inicial de prejulizo, decorvente de
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niveis muito baixos de producdo, incapaz de cobriv o5 custog
totais . Inicialmente, altevagdes relativamente maiovres nas
quantidades procuradas. Isto provoca um substancial aumento inicial
da receita total, geralmente suficiente para eliminar o prejdiza a
calocar a empresa pelo menos em posicio operacional  de nivelagio.
subsegquentemente, 0% aumentos da producio e das  vendas implicario
reducBes de pregos cada vez mais significativas, em termos
relativos. Assim, embora & receita total possa continuar em alta, os
aumentos serdo processados a tawxas decrescentes. £, apds alcangar o
sgu  mais alto nivel, a receita tatal passara a declinar,

reconduzindo a EmMPresa a UMa novs zoha de prejuizo,

Em nosso modelo numérico, a maximizag3o do lucro di-ss  no
intervalo compreendido entre IP00 a 1400 unidades. E nesse intervalno
gue se observam 86 yvegras hasicas de maximizag3o de  lucys. A
disténcia positive entre a receita total e o custn total alcanga o
seu maximo. £ também nesse intervalo gque se cruzaris o custo

marainal & a receits marginal,

fila walores desse madelo encontram-se graficamente
franscritos na Figura 2.8. Mo grificao (a) temos 2 demonstracidoc do
jurro mawimo atraves das curvas da receita total & do  custo total.
s pontos de nivelag8o estio identificados por &4 e o ponto de  lucro
maximo pelz distdncia BL. Ne grafico (b} estd vepresentada  a
abprdagem marginaliista. AY se aobserva claramente o aradativo
afastamento entre 2 curva da procura {(definida atrawvés dos precos
praticados a cada nivel de producdo! e a cuvva da receita marginsl,
decorvrente de mecanismo 8 que jid nos referimos. Exatamente no ponto
U, em que s# cruzam &% Curvas do custeo marginal e da  receits
marginal, a empresa atinge 0 seuw lucro maximo. Esse ponto nao apenas

coincide com a dist3ncia BC em (a}, como ainda com o pico EF em (3
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Tabela #.5 - Demonstraciao numerica de maximizacio da lucro
pela empresa monopolistas

Em £r%
&uantidg

des pro—| Lusto (FPrego {(p) Receita Custo Receita Lucro-
duzidas total [Definigdo total marginalimarginali-prejuizo
{Z3 {CTH da procural {RT = p 2723 {CHad {RHg) (RT - €T

@ 2 Do _ & — — -2. 8600

Cag 2.8 2,08 1. B¢@ 4,68 .0 R 11

493 3. 360 B.4¢ 3.3460 &,8¢ 7,B¢ @

LP0 3. 688 7.,B8¢ 4 586 1,60 &, 59 1. 060

Bag 3. %10 7,29 3,760 1,15 5,48 1.85%

i 009 4 1586 6,60 & 60Q 1,2¢ 4,08 £ . 45¢

1.2¢0 4 3359 6,00 7 PGe 2,900 3,08 2. 456

i 468 5,218 3,40 7 .560 3,39 i,80 2. 35@

i 4080 & 119 4,80 7. &80 4,30 &, 560 1.570

1. .866 7 266 4,00 7.568 3,78 - @,460 309

2 .08 8 8ia 3,68 7. 266 7,75 - t1,8¢ - 1. 618

z. e i1 816 3,08 & . 5620 14,09 - 3,e8 - 5. 9i1é
a4 dgiferenga essencial entre a5 demonstraces da

maximizagao do lucro pela empresa perfeitamente competitiva 2 pela
gpmpresa monopalista vegulta do diferente comportaments das curvas ds
procura, No monopdlin, as curvas da profura e, consegiusntemente, da
receita marsinal s3p descendentes. Por isso, =2 receita total
eleva~se atg certo ponto, parae deppis declinar, como se vé em  (a).
Parmanecse o mesmo, porém, o princirio de maximizacic do lucro. Este
ccorrers na distincia maxima - BL, no gridfico (a) - entre as curvas
do custo total e da receita total. Qu na interseccdn — indicada por
D, no grafico (b - das curvas da receita marginzl e do custo
marginal. Em () sncontra—-se a curva do lucro-prejulizo; a distancis
£F indics o ponto de mawximizaglo. Nas tres dewmonstracoes, & indica

as pontos de nivelacBo.
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2.6.3 - 0 modelo do oligapdlia (Fig. 2.9 (1413

0 comportaments da EMPresa olisppolista, quantn 3
determinacan do wvolume de producSo e de oferta aue conduzr &
mRRIimizZagiAon de 5O lucro, depende, fundamentalmente, das
caracteristicas observadas no sein doe oligopdlio de& que ela
participa. A variedade de situacBes oligopolistas é enorme, como ja
vimos. E, para cada situaglo, ha regras especificas de maximizagio.
Be, por ewemplo, entre as empresass parficipantes de dada esztrutura
oligopolista houver acordos ou conluios, a ageéncia central que entio
controlard o mercads & as decisfies adotars um comportaments idéntico
a0 de um monopslio. A producio da inddstria como um todo serd entio
coordenada, pars que as quantidades nferecidas sze ajustem em torno
20 ponto que possibilite a3 mawimizacSo do lucreo. f partilha do
mevreado seria feita de forma 3 evitay GuE Cada empresa, agindao
i1soladamente, obtivesse resultados finais mais enpyressivos . S uma
Unica empresa abandonar o cartel, sua conduta nio <seri muito
diferente da de uma empresa perfeitamente competitiva. Sua rcurva de
procura sera fisxada ao nivel dos pre¢os praticados pelo cartel. £ 3
rossivel raz8o que a tevia levado a agir independentemente seria =
.Cﬁﬂvitcgﬁ do que podevia vender mais do que a3 sus aquota de partilha
sentrg dos pregos estabelecidog. Finalmente, inexistindo aqualauer
forma de acordo ou de conluio, a empresa nligopolista agirs com
gnorme cautela. Suas decisGes jamais deixar3o de levar em conta as
possiveis rengtes de suag rivais.

Assim sendo, 3 multiplicidade das carartericticns dos
aligopdlins pode conduzir a miltiplos padrBes de camportamento. HNio
hd uma regra definitiva para essa estrutura de mercadn. As regrvas do
ingo variar3o em decorvéncia da ovganizac3o interna do oligopdlio,
daz relagles ewxistentes entre as empresas e do pader de dominagdn e
de influfncia da empresa lider. Mas hd uma situagds especial que
define com slguma precis8o os problemas centrais da gmpresa
oligopolista, bem como suas oportunidades e 0s seus riscos. frata-sge
do oligopdlio em que as EMPYESES participantes atuam

independentemente, n3o organizadas em scordos au coniuios,

Frevalecendo esse tipo de oligopdlio. como da  vimos, a
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empresa defronta-se com uma procura bem cacteristica, indicada por
dma curva “quebrada’” ate o ponto de “aqusda’, o comportamentno oz
procura € ligeiramente descendente. (=} empresa experimentara
gu;egsivaa decréscaimos nos pregos, correspondentes aos acreéscimns em
seus volumes de producg8o & de vendas. A existéncia de produt os

substitutos no mercado torvna relativamente elastico ease segmento da

curva. #Apecar digsp, a empresa obtém sucessivos - embora ndo wmuito
acglevados - aumentos em sua receita total Confrontando-se o5
nivels resultantes da receita com os do custo tatal |, oheerva—-se,

tal como se encentra explicite no modelo numérito da Tabela £.4, gue
a emeresa, atraves do vebaiwamento de seus pregos e dos consedgientes
incrementos de vendss, CONSEgUe Superar & Phna inicial de prejuizo,
togo alcangando expressives niveis absolutos de lucrs.

A insisténcia nesse tipo de rcomportaments poders ser
desastrosa. 5e ndo houver conivéncia entre as empresas, formalizads
atraves de um cartel centralizado, e se a gnpresa  manipuladora da
eplitica de pregos ndo tiver expressive grau de dominac3o  na
industrias, suas rivais poderio eventualments sentir-se prejudicadas
pela gradativa perda de substancia no mercado. Ocorrendn isto,
podera estabelecer-se uma verdadeira “guerra de precos’. & curva da
procura perdersd sua natuval continuidade. Sus tendéncia natural seva
intervompida por ponto de  “aquebra”. E  suas caonsequéncias serio
desatrosas para todas as empresas, em decovvéncia da violenta gueda

da receita total gue a todas atingiva indisztintamente.

Em nossn modelo numérico, a possivel “quebra” da bprocura
nEo se situa no intervals de maximizac8o do  luecro. ftasg se situe
exatamente ail, & “oguervrs de pregos” eera  inevitavel . Situando-se,

todavia, além do ponto de mawimizacBa, os perigsos desse tipo de
atitude suicida sao wenos iminentes. A nEo ser que 2 eHPYesa
dgesencadeadora do processo tenha em vista objetivos de longs prazo,
srencupando-se muito malis com a extensio de SUA faixa de
pariicipagio no mevcado do aque propriamente rom o médwimo  lucro
imediato.

Ewcluidas escas caracteristicas espaciais, os elementos
determinantes do comporfamento de curtpo PrBED da EMRYESA
nligopolista san bastante parecidos com os das empresas subordinadas

a nutras estruturas concorrenciais. A maximizacio do luecro, tambhém



faPitTihn I3 47
aqui, da-se no ponto de maxima distincia entre as curvas da receita
tetal 2 0o custo total, dentro do seamento delimitado pelos  pontos
de nivelac8o. No modelo numérico que construimos, a maximizacio
prorre no intervalo situado entre . 208 n 1,400 unidades produzidas .
Isto se vonfirma nos trés graficos da Figura 2.9, HNeles, além dos
pantos de maximizac8o do lucvro ~ distd3ncia BC em {al, cruzamento D
gm (b} e pico EF em (¢}, pode ser visualizado o ponto de “"gquehra’ da
procura, bem Como suas possivels tconsegléncias  quanto 3 violents
queda do lucro & dos wiarios conceitos de vereita {tptal, media e

marginall,

Tabela 2.4 ~ Demonstra¢do numérica da mawimizac3o do lucro
y pela empresa oligopolista

Em Lré
Guantidades
produzridas; LustolPrege (p) [Receita Custo Receita Lucro~
{2 total|Befinican total marginal imarginallpreiuizo
{LT) lda procural (RT=p.a} Mg RMa (RT-CT
& 2_ 2606 — — e - — - 2.9¢0
2ed £ . Bod 8,56 1.702 4,66 8,9¢ i~ 1 169
546 3.3&@ g,66¢ 3.268 e,8¢ 7,08 - 140
LG8 3.48¢ 7,50 4. 566 1,46 6,58 82¢
23530] 3.91@ 7. 00 3 4666 1,15 5,56 1.4690
i.800 4 156 &,58 &. 562 1.06 4,50 2. 35¢
.76 4 S5¢ &, 08 7.00e 2,20 3,50 2. .565¢
£.400 3.210 5,56 7.7eR 3,36 2,50 2 495
i &8 b.1i¢ 5,06 8.006 4,536 1,58 1.8%¢
1,868 7. 269 2,58 4 306 3,78 - 8,3¢ |- P40
P aag B.Bi2 2.00 4 906 7,758 ~ 11,3¢ |- 4.818
2.208 i1 . 41@ &, 5¢ I 100 14,06 - 14,3¢ i1e 51¢@
Ha wvaring tipos de estruturas cligoponlistas. Eatas
demonstraghes fundamentam-se numa estrutura em que as POHCAS

empresas existentes ndo firmaram acorde nem estabeleceram conluins.
8 purva de procura  quebrada’ da  gual resultaram  “guebvas” nas
curvas da receita total e da vreceita marginal, teria sido provocads
por uma “guerva de pregos’. A maximizagio do  lucro, dada pela
distancia BL em (8}, pela interseccdo D em (b) e pela distdncia FF
gm (c), ests a esquevdae do ponto de ruptura da curva da procuva. A4
sartir desse ponto, ohserva-se uma vioclents gueds da receita fotal
g, consegquentemente, uma suicida tenddncia ap prejuizo. MNes trés

demonstragdes, A indica ns pontos de nivelagio.
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Figura 2.9
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s condigles que prevalecem na Concovréncias  monopolistica
sio peculiaves. Trata-se de ums estrutura de mervcado situada entre
05 extremos da COnNCOrvéncia perfeita & do monopalio. 0 ndmere  de
empresas € suficientemente grande, mas o produts €  renl o
imaginariamente diferenciadeo. De forma ageral, a politica de PYegOos
de detevyminada empresa nio afeta as condicBes de equilibric das
demalis. Cada empresa vende um  produto diferenciadno, fazendn dosg
valores positives da diferenciacBc uma da armas pPYincipais para 2
conguista do mercado. Isto tende 2 tormnar a curva da PrOocura
reiativamente elastica. No lugsr dz escals perfeitamente horizontal
enfrentada pela empresa perfeitamente compebtitiva, o padrac usuzl da

procuya divigida &8 empress monopnlisticamente campetitiva & a2 de umza

curva levemente descendente. alam dissn, &S politicas de
diferenciacio dos produtcs e as conseqiente conauista dasg
preferéncias dos consumidores roderdo  provocar -  ats  com certa

facilidade - o desliocamento da procura préexistente. Ela poders
aumentay deslocando-se para a direita, casoc 2 empress consiga
aumantar sua reputaclo, melhorar 3 sua imagem, tornar seu  produto
wmais atraente ou ser mais agressiva do ponto de viata mercadologicn.
Mas poderd tambeém diminuir deslocendo-<e para a esquerda, Casn  a
roiitica mevcadoldgica das empresas concorrentss seja. capaz de
superay os esfoveos da empresa considerads .

A forma da curva de procura com que se defronta 3 eampresa
monapolisticamente competitiva bem como seus possiveis deslocamentos
g suss conseqientes influéncias sobre a curva da receita total eatio
representados na Figura 2.4, A maximizagio do lucro da-se, compo nos
rasos anteriores, pela distd3ncia mawima entre as curvas da receita
total e do custo total. Ou, ainda, pelo mesmo principio de iguatacfo
do custo marainal e da receita marzinal. A& diferenca ecsencial  em
relacdio aons modelos da concorréncia perfeits e do monopdlio estds  na
possibilidade latente de deslocamento da curva da procura e sas
conseaidentes novas posicles das curvas de receita.

Uma empresa monopolisticamente competitiva que se defraonta
com uma curva de procura P - vista no grafico da Figura #.4 - pode
eventualmente ter a possibilidade de obtencdpo das receitas indicadas
pela curva RT, vista em (2.18@). HNeste caso, o miximo gue a empresa

podaeria conseguiy seria aperar com lucro zerp, identificade por &,
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escapando &5%31m das possivelis zonas de prejulzo. Caso determinados
fatores, provocsdos ocu n3o rpelas empresasy concarrentes, conduzissem

an deslocamento negative de sua rurva de procura, movimentando-a de

P para P, a conseqiéncia inevitavel seria o deslocamenta para
baixo, de RT para RT” de sua rurva de réceita total. Nesse caso, a
gmpresa gsforgar-se-ia para operar na posicio L, wminimizandn suas
perdas. A maximizagdo do lucro, no  sentido  em que ate agora a

tratamos, somente sevia conseguida com o declocamento positivo da
procurs, de P para P', & da receila total, de RT para RT . Mesge
Casn, operando em B, obteria a empresa o maximo  lucro operacional
possivel . A maximizacio do  lucro, na concorrBncia mongpelisticsa,
depende fundamentalmente dos possiveis deslocamentos da Brocura
dirigida ac produto diferenciado da empresa. 0 lucyp mawimo (BAY, a
nivelag8o (A) ou 3 perda minima (AC) dependem, além da estrutura de
custos . dos movimentos da procura. Estes endem deslprar a curva da
receita total & modificar os vesultados operacionais da empresa.  Os
desloramentos da  procura  supostos em (2 4) podem eventualmente

covvesponder acs da receita total mostrados em (Efi@).

Ct

4 —— “‘RT’

Custos & Raceitas {Crs)

Quantidades produzidas(?
Velocidaodes (Vg )

Figura P 19 - Hawimizacio do lucyo pelz empresa numa estrutura de

concorvéncila monopolistica .
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CAPITULO IIT

CURVAS BE VIDA E DESGASTE

3.1 - INTROGDUCAD

Fara se aplicar um plano de troca das ferramentas, faz-se
recessario ter um tontrole frequente das condicbes de wsinagem,
remperatdras atingidas, forgas de covie, desgastes das fervamentas,
acabamentos superficials, etc., a fim de se obter dados a respeitos
das vidas provaveis das ferramentas g conseguentemente estabelercer
as melhores condigdes de corte. O critérin de vida da ferramenta
zsta vrelacionado diretamente com as caracteristiras das operacbes de
wsinaggem. D critévio mais simples, pava a determinacio da perda da
rapacidade de corte da fervamenta & aguele que admite a destruicio
total da aresta de corte {1,217

3. B - FORMALR LIS DELGASTES

Trés formas principais de desgasies ocorrem no corte dos
materiais metalicos [1,5.213:
- decgaste por aderéncia;
- gesgaste por abrasio;

- desgaste por difusBo intermetalics.

No desgaste por aderéncia, particulas de cavaco se soldam
sobre a superficie de saids da ferramenta {microe soldas) e ao sairem
provocam o desgastes principalimente na superficie de frlga.

No desgaste por abrasio, scorre come resultado da presenga

de particulas duras na interface cavaco-ferramenta, & medida gque oo
CaRVACD oo move sobre a superficie de saida, desgastando-az por agio
meclnica e térmica. &s particulas duras podem sg originar de
canstituintes duros da peca ou da fervamenta.

No desgaste por difusSo intermetalica, hd a difusioc no

patado sdlido entre o material da ferrvramenta 2 a peca, fnas cohdighes

de temperatura eslewvada e contatoc que existe na interface cavaco -~

A
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superficie de saida. A perds de certos constituintes nas reacdecs
pravocadas pela difusfo, enfraquecem a resistdéneia mechnica  da

fervamenta [RED.

3.3 - TIPOS DE DESGASTES QUE OCORREM NOS MATERIAIS DAS  FERRAMENTAS
DE CORTE (5,241,823

~ Largura de desgaste na superficie principal de folga (MBY,
{Figuvras 3.1 e 3.8)

0 desgaste na superficie principal de folaa é o
desenvolvimento de uma zona de desgaste na fervamenta, devido & aghao
abrasiva existente entre a ferramenta e a superficie “nascents’

geyadn ns pEga, pelia wusinagem, (Fiocuras 3.1 & 3. Py

DESGASTE DA
SUPERFICIE DE SAIDA

ADESGASTE DA
SUPERFICIE PRINGIPAL
DE FOLGA

DESGASTE DA
SUREREICIE
SECUNDARIA DE FOLGA

Fig. 3.1 ~ Desgaste das superficies da ferramenta.
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~ Hesgaste na superficie

principal

th
1l

de ¥folga, tipo entalhke

{GBN>* {(figura 2.2}

Fagura 3.2 - Alguns tipos de

Quando o desgaste
desenvalve~se na superficrie
wolume desgastado desta pode

de cratera & de desgaste

normalmente nso afeta a vida
entalhe (UBNJ,

fefal gdepende

poasicionamento da ferramenta.

entalhes predominag sobre todos os cutros fendmenos

DESGASTE
FRONTAL

desgaste em fervamentas de torneamenfto.

da ferraments ranhura
de 3. 2. G

facilmente exceder o volume de desgaste

progride, uma

principal folaa {figura

frantal Entretanto, gata vankiira

da ferramentz. O perfil & o comprimenta

em arande parte da precisiao de

Em casos especiais, onde o desgaste de

de desgaste da

ferramenta, a largura do desgaste em +forma de entzalhe (UBN> pode ser

utitizada como medida do desgaste da fervaments 237
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~ Desgaste na superficie de saids da terramenta KT, (figuraz 3. 7)

[} desgaste de crateras € o tipo de desgaste que mait ocorye
na superficie de saida (Ffigura 3 8y A4 principal causa do desgaste
de cratera em alta velocidade de corte® o desgaste por difusin,
devido a temperatura elevada desenvolvida na interfarce entre o
cavaco & a superficie de saida da fervamenta [24,25]1. & cratera =1
forma tipicamente prdxima ap ponto médio da drea de contato
fervamenta-cavaco, a uma distancia da ponta da ferramentas (KM2
correspondente a localizaglo da wmaxima temperatura de corte. A
profundidade de coratera (KTipode ser wutilizatda como medida de
gesgaste da ferramenta, 2 um valor pré-determinado de (KT} pode ser
utilizade como criteéviec de fiw de vids da ferramentz. A posicEno
reélativa da cratera, em relafio & aresta de corte (KM), tem também
alguma importdncia. Uma ecratera profunds e larga, distante da aresta
de corte pode sey menos prejudicial pavra a  fervamenta do  aque  umz
cratera estreits 2 menos profunds, prowime a2 aresta de rovte.

- Desgaste da superficie secundaria de fnlags (figura 3. 1)

Mo ftorneamento, a superficie wuysinada £ principzliments

formada pela ponta de corte 2 a aresta secundiéaria de corte. Istn
significa gue qualgquery modificagdo na ponta de rcorte, afetz a2
superfirie usinads, Em operacfies de acabamento, C Chem pPEQUENOS

AVARLCOS, uma od maie ranhuras sio frequentemente encontradas na
aresta secundaria de corte, aptds um eeriodo de usinagoem. Estas
ranhuras ProvoCam um aumento da rugosidade da superficie usinada.
Uma avaliac8o direts deste tipo de desgaste da fervamenta o difigiy,
mas estes efeitos podem ser detecfadoc pela medida ds rugosidade . Um
certo valor ds rugosidade pode ser utilizado como critério de fim de
viga da fevrvamenta [23].

A oxidacic da aresta secundaria de corte freguentemente

acreliera =a destruicidn da fervyamenta, gquando se trabalhsa Com
fgrramentas de metal duro, em temperabturz elevadzc, ctausadas por
valores elevados de avanco e velocidade de corte. Em tais rtasps, A

repentina deterioracd3c da superficie usinada, Causada pela
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destrui¢do da areata secundiariz de corte, & utilizads como criterio

de fim de wvida de ferramenta £F31.

-~ Deformac8o da ponta de corte da ferramenta (Ffigura 3. 37

Figura 3.3 - Deformacio da fervamenta devido s condig¢Bes severas de

usilnagem.

A pontr de corvte da fervaments pode sofrer uma deformacio
permanente sob o efsito de temperatuvras elevadas e das altas
presshes existentes na zona de corte  Encontra-se este tipo de
desgrste na usinagenm de materizis gue possuem elevadas resisténcias
mecanicas. A deformagdo da ponta de corte da ferramenia provOoca  uma
modificacio na geometria da  mesma, prejudicands & PpYeCcisan e o
acabamento superficial da pega usinada . Entretanto, a deformagieo da
ponta de corte da ferramenta nic pade ser utilizada como critério de
Fim de wida da fervamenta {1,81.23]1, embora cause em mulitos Casds,
mais rapida oocorv8neia de avarias nas ferramenta de age rapido, e
torne mMals SEVEYas &5 consequéncias da oxidagdoc em ferramentasz de
metal duvre [3$,213, proporcionando a fervamenta uma vida bhastante

curta.

~ Desprendimento de lascas:

1 desprendimentso de lascas de finas particulas da aresta
de rorte 2 o chogue teéermico {que oCorre frequentemente em corte
interrompidol, sBn importantes em fTervamentas de corte de wmaterial

guehradigo. A guantidade de lascamento e chogue térmico € avaliado

i
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pela largura de desgaste na superficie principal de folag=a (U8},
{figura 3.11. {1 desprendimento de laccas em pacstilhas Com

vrecnhrimento € abordado no item 3.4

~ Falha prematura;

Toda =manomatia, toda espeécie de falhas imprevisiveis da
fervamenta e grandes deformacdes, as quais causam a inutilizacio
tmediata da fervaments, paodem ser causadas por um  ponto  duro na
materizl da peca, ou por um acidente durante a aperagio na mEquina -
ferramenta. Uma ferraments pode quebrar, lascar fortemente, deformar

e sofrer uma falha imprevisivel .

~ Ruptuyra por quebra da ponta de corte {figura 3.4

Figura 3.4 - Ruptura da ponta da ferramenta.
Fata falha ororye devidn a elevada temperatura
desenvolvida na regifo de corte, assim como, chogue mecAnicon, n#80

habhilidade do peperador, (figura 3 .47,
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3.4 - CURVAS BE DESBASTE

s  Curvas de desgaste da ferramenta S&0 CHYVAS
desgaste-tempo, onde ps desgastes mals utilizados para a construcio
destes graficos, s8o o desgaste da superficie principal de folaga
{UB) 2 p desgaste da superficie de saida (KT). Ds valores destes

desgastes w830 medidos em fungdo do tempo de usinagem (figura 3.5

3.5 - CURVAS DE VIDA

Denomina-se vida da ferramenta o tempo AqQue =z mesma
trabalha efetivamente (deduzindo ps' tempos passives), até perder a
sur capacidade de corte, dentyo de um criterip previamente
egtabelecidn. atingindo esse  tempo, B fervamenta deve se2Y
substitulida. Logo, a vida da ferrazmenta é o tempo entre duas trocas
SUCEssivas necessarias, no sual =ls trahalha efetivamente {53, Pava
o tragado das curvas de vida deve-se consirulr em primeirg lugayr
araficos asuwniliares, que fornecem os desgastes da  ferramenta pars
dife;entes velncidades £ tempos de trabalbho, em determinadas
condicBes do par fervamenta-pega. A5 medida do deagaste da
superficie de Folga (UB} em funcidp do tempo parz diferentes

velacidades de corte, fornercerfo curvas camo a oz figuras 3.5. Curvas

2
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Figura 3.3 - Curvas de desgaste da fervramenta em funcio do tempo de

usinagem.
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semelhantes s8o0 obtidas medindo-se os desgastes de crateva (KT1,
rugosidade superficial, etc. [e pozse destas curvas, pode-se fiwar
a valor do desgaste que definiva a vida da fervamenta nas condicdes
gp usinagem desejadzas.

A fixag3o de VB = YB', por exemplo, informa que o desgaste
chegando a esse valor 2 fervamenta deve ser sBubstituida para evitar
possivel quebra, ou para manter as condigbes de acabamento fixadas.
Ohtém~se assim na figura 3.5 para UB = UB' os pontos a, b, ¢ & d das
curvas de velocidades, os gquals fornecerac os tempos de trabalho, ou
sein, as vidas das ferramentas para as velocidades de corte Uci,
ey ch e ch 3,243,

A representaclo em papel di-logaritmico da fungdo T=f{Uc)
pyopvenientes da marcagio dos pontos a,b,c & d corrgspondentes  As
velpcidades Uci! UEEs Uca & Uc4, respectivamente, {figura 3.8},
originam & fdrmula simplificada de Taylor, que sg sproxima de uma

regta (figura 3.61).

%
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& «
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=
=
[#13
=
L4
-+
134
[H1]
|19
q \
fam}
< !
2 %
> Y
VELQCIDADRE DE CORTE ¥ {mfminl}
Figura 3.6 ~ Representacio da vida da fervamenta, seagundo o Modelo

éimpii?icado de Taylar.




Roote oasg, Len-so a expressin:
b4

TV = K {U.1)
o]

ondde s
=z vida da ferramenta em minuto:
== coaficiente maguliar da reta { ®x= -k };
= wvida da ferraments para uvma velocidads de corte de 1 m min.
A eauagio de Tavlor (32.1) pods mer ewpressa  bambém  sob

vutra forma {principalmente guando o valor de K for muitoe grande,
perde-se o sentido fisico desta grandesmal, ou seja:

orracie T

¥ = {3.3)

& o= K (3.4}

O reprasenta a wvelocidade de corte para a vidas da fervamenta qgue €
iegpal o a 1 minubo.

& noyma 180 3885 padronliza o5 testes pars a  determinagdo
ds curva de vida ds ferramenta de btornsamento e utiliza para sua
representacio o modelo simplificado de Tavior., Segmdo esta norms,
os criberios usados para fim de vids da Terraments 5830 08 segain—
tes [268]1:

a} a largura média da regiio de desgaste na  superficie de folgas
YH=03.,3 mn, ge¢ a regiio de desgaste for oconsideradsa regularmente
afetads na zsona B {Dguras 3.27);

i a larguwra sdxima da regiio de desgaste da supsrficie de folga
Yhornwe=il Smm oo a suoesrficie de folgas estd ilrresularmente afobtadas
s zona B {(Figura 3.2

oy a profundidade da cratera BT {(figura 3.2 & dads wpela Iormala
Ko .00 + 0,3 § {mml, com § ean magdvolba.

O valor VB = 0,3 mp € tomado come um valor ideal, Dorqgus
ne valores mais baixes causarism uma dispersio muito grande dos
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resultados, visto gue a elevada taxa inicial de desgaste terim maior

influéneia; wvalores mais elevados de VB tornarlam 6s  ensaios
dispendiosns 2 poderiam niko ser alcancados nos testes. Com relagio
AGC critéria_da fim de vida pelo acabamento superficial, gesta norma
indigca 05 seguintes valoves pars Ra: $,9; 1,&; 2,5, 4,06, &,3 e 1@

Hm. Com relaclp aos desgaste convencionais UB e KT, se nSo estiver
clare gusl o tipo de desgastes predominante, e possivel utilizar
dnig critevios, resultando em duas curvas do tipo Uc » T, G

criterio misto, onde tem-se uma curva resultante UCH T {figura 3 7).

c
E (O crirério ve
- ; .
7 CRITERIO K
PO ©
= >> "
Lid
5 .N\>
i
& ’\%\.
“' v A
2 A
% TAl TN
> LD
N
VELOCIDADE DE CORTE Ve [miming
finura 3.7 - Representagio dz curva de vida utilizandg dols

critérios diferentes para o fim da vida da fevramenta.

Ilepois das pesaquisas de Taylor, diversos ectudionsos
sropusgram wvarios modelos matematicos reiativos a vida da

fervramenta, dentre ps quais tem-se [27 1.

Tw < q0+q
~ WOXEN (19323 ¥ o= [?m} Cu [1+9q] (3.5
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~ GBILBERT (1958} TV §F (a ¥y = K.
& 4l 1
€ g
- KRONENBERG (1954 vc = 23 {6732
a7 (Trs03 "
z 2
~ COLDING (19483 k =~ ax + b~ + ¢y + dy~ - Z
+ eze 4+ Fxy + gy + hxz = @
ongde

®x = log g, ¥y = log UC; Z = 1pa T

~ MATTHIJGEN (1945) Vo (e + Ty =¢
~ KRONENBERD (19483 W+ KO o=
- HIRSEH (1969} v T = §2 a;§ ve kD
Ky oV i;QFH
_ c e + 0
m 1

~ KoNIG-OEPIEREUX (19469 T = ¢

Na figura 3.8, tem-se s representacan de alaguns

modelins.

(3.

(2.

(3.

(3.

(3.

T
[

Al

7

81

&

18

(3.11}

(3427

destes
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— > fﬂh&
\ %\
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‘ \ﬁ
Ve Ve
MODELO DE TAYLOR MODELO DE KRONENBERG
¥ T
Poivii Sl A | b S
— Y K = q(}
\“...._d’ "'\ W o ¥
LR L RN
* far
NN
- A
A} 1
B’
Ve Ve
© MODELO DE GILBERT (@ MODELO DE DEPIEREUX
Figura 3.8 — Representacio de alaguns modelos matematicos da vida da
Ferramenta.
2.%5.4 - {onsideraghes sphre equagdes da vida da ferramenta
3.5%.1.1 - EquaghHes de Taglor:
8 equagcio de Taylor mais conhecida 2 A Foarmula
gimpiificada Ve TY = £ (3.2 onde V.. g o velocidade deg caorvite, T a

URICEE P E

BIBLIOTRECA OFEMTRAL i
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vida da ferramenta, Y o coeficiente angular da curva de vida, e L a
velocidade de corte pars a vids de 1 min.

Esta fdrmula indica na maioria das wvezes uma relacio
tinear entre iog 7 g log Ve (Y constante). Pode-se afirmar gque a nio

lingavidade ocorre principalmente nos casos (283,

8} usinagem dg wmaterials de elevada resisténcia e materiais

resistentes ao calor;

bt usinagem de materials em qeral, quande as condigdes de corte

propleram uma 2levada vids da fervamenta;

£} auando se utiliza uma plevada tawxa de rempcan de material.

& linsavidade ga equagio dge Teylor parece Ger
raroavelmente valida na usinagem de agps carbonp &8 2 Ra  usinagem de
materiais com baiwxo teor de liga ewm condigBes de desbaste leve (ap =
2 s 4 mm; § o= 6,2 a &,3 mm/v) em velocidade tals, que a3 wvida da
ferramenta Be gsitue entre 19 e 58 min L2BI1.

& eguagan (3.87 relacionz a velocidade de corte com 5 vida
da ferraments pars um determinadn par fervamenta-pega, & nao leva em

conta pubtros fatorss, comD Aas varisdvels de rorvte 2 3 geomeivyia da

ferramenta. Devido a este fato, Kronenberg L2911 desenvolveu a
rauag EO
Ci
W, T (3 13}
c &8 z
A
onige

ﬁi a uma constante gue reprezenta a velocidade de cortg para  ums
T ) a
area (A} de corts igual a 1 mm

7 e a inpcltinaghko da tcurwva log v ~log #A, para uma wida T = &8

o &G
minutos .

& epauagic (3.13) leva em conta tantp © avango como A
srafundidade de corte, porem o rvaio de ponta da ferramenta nEo

consta fda expressin.

3.5 ¢4 £ ~ Equagio de Giltbert:

Gilbert (303 sugeriu em 1%50 umz equa¢czo utilizando

conjuntamente as wariliavels avango, profundidade de carte e

|5
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velocidade de corte. Esta expressio passou a denominar-oe Fauacin

Expandida de Taylor, como segue:.

® Y =
T ¥ = ,
Vc ap Ki {3.14;
angde
i x, Y, 8 2 sio ranstantes

g

Eatas expressBo £ bastante utilzada, mas omite ma gesometria
dz ferramenta, e supfe que ps expoentes %, Y e z sip constantes, ou
seja, a VBRTiaghp de Voo f e a, nio afets o8 expoentes. & expoentes
380 ctonsiderados interdependentes. Desde que se admita a hipdtese
desta constdncia, esta expressio é muito 4til, poveéem, a avaliacio
das constantes £ bastante trabalhosa exigindo uma série muito grande
de ensaing . Uma esxwtensio das expressoes de Taglor ¢3.1), (3.14) &
obtida relacionando~sg exponencialmente o desgaste VB em  funcio  do

tempo de usinagem {figuva 3F.91!.

L

;
f
/
RS 1N SANANANAY

i

If

A

/ /
avaay e

I
gmo \\ \\ f f 1ﬂi’
Nnoas

TEMPO T
Figurs 3.9 - bLargura do desgaste VB em funci0 do tempo de usinagemn

ie arovrdo com & figuvra (32.9), tem-se as seguintes relagles

313

]
= (3.13)
uBi CE £

VB, = O, t (3.18)
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Evxistem tabelas para os valopres de ni @ nE

diferentes classes de metal duro & varios materizis [3t]1, porégm =

para 'as

variagcio destes ewpoentes, de acords rcom estas tahelag, & muito
pequena, podendo-se afirmar que ni = Q.6 e P = 1.3 Observa-se
também que os valores de CE & CB variam linearmente com v, & que oS
gxpoentes ny e ny independem da velocidade de corte. A utilizagdo da
esxpressio {3.15) ou (3.16) dependera da faixa de desgaste que se

estad utilizando.

3.5.1.3 ~ EquaclBo de dowen:

Wowen [32] sugeriu em 1932 que a wvida da ferramenta
apderia sev relacionada com a temperatura de corte, pela avaliag8no
dn balan¢go térmicp do processs de corte. Demonstrou gue a
temperatura de corte era uma fungBo direta do cavaco eqguivalente
tgr, para uma determinada velogidade de corte e um determinéda par
fprramenta-peca. O ravaco equivalente (g} ¢ definido como a relaclo
entre o comprimento da aresta de corte gque esta em contato com  a

seca (LY £ a area (Af da secio de corte (figuva 3.163.

Figura 3.18 - Cavaco esuivalents.




_ L -1,
g = T i WA J {3 17}
A enuagio inversa de (3.173, chama-se eapessura
eaulivalente do cavaco ke,
- A
he -Timml {3,183
Woxen supds gue havis uma relag3oc dirveta entre a

temperalura de corite ¢ a vida da ferramenta, tendo-se como coriterio

dg ¥im de wvids uma determinada temperatura 81, gota temperatursa
corresponde 3 um determinsdo tempo Ti {Figuras 3 141, 3. 18

qy Go 3 .
/ fr a7 Sy
i
o lf f/ xf‘ f -
;': /xé_},f_,ﬁ_,ém,afm . S
a Y L f/__ S— x
RS nzaa 4
3 - b e = o T
> - ! f f
Bl S
H T
i S|
oy Q9q 83 G2 Gy
TFMPERATURA & CAVAGO EQUIV.
Figura 3.11 - Relagio entre 5 velocidade de corte e a3 temperatura

sara diversos valores do cavaco equivaelente & enire &
veliocidade de corte 2 0 cavarco eqguivalente para uma

determinaga temperatura de covrte.
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g A f
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= - :
= / i
m ;
<L )
& '
0 |
P ;
GAVAGSO EQUIVALENTE
Figura 3.12 ~ Relagloc entre a velocibdnde de corie e 0O Cavaco

ggulivalente para umza determinada vida Ti da ferramenta

{gue Caorrecsponde a uma temperatura 813.

A partir do grificeo i1lustrade na fisurs 3. 12, dowxen propés

3 relacio D313,

w o= Lw (g + gi (3.1%

€ o

Uma ver que os graticos Vo f{ag) n3o sE0 necessariamente
linezares, intvoduziu-se o fator de correcio ?¥;§ET com g constante,

obtends a relagdo

QD g
vc = f:w {?—““——Q_C;} (3 .20

A vida T da Ferrvamenta foi introdurida na expresz3o (3,80
o L . "
atraves do termo (TK!TB , admitindo sempre a validade da sauagsdo

simplificada de Tavwlor, resultandg em L3173
TH £% A + q
= b= e s {3 21
Ye [T ) Cw{i + 9%]

Tx representa ums wids escolbida da ferramenta;

anpe

T rconstante dependente do material da peca g da ferramenta.
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A aplicagdo pratica da expressio (3.21) eras wmuito difscil,

destas forma, LColding 331 baseado ne teoris acimas propds 2 relacio

" £3. .22}

Brewer ¢ Rueda [343 notaram que 0s expoentes o & » ndo sio
necessariamegnte constantes ou independentes entre si. Recorrendo =

analise dimensional, o proprioc LColding sugeriu a expresaelo (3. 9%
k + a log o + ¢ log VE -~ log ¥ + h loa g log ¥V = & {3 23
ou de uma manelra mais geval,

-y

k- aw + bxa + ocu o+ dgE -z 4 ez o+ 992 + hxe = § (3.24:
onde:
¥ = loag g; ¥ = log . z = loag T ea, b, ¢, d, &8, ¥, 9 , B, 530

constantes obtidass experimentalaoente.

fis gauacoes (2.232) ¢ (3.24) embora expressem com um cerio

gray de precisdo as curvas de wvida, tem pouco sentido pratico.

3.5.1.4 ~ Eguacgio de DEPIEREUX:

Hepiereux [33] desenvoliveu em 1969 ums equagdn gqgue  pode
acomodar as niao-linearidades dos graficos log T - log ¥ e log T~log
£ Curvas tipivass representando esta expressic estidc mostradas nas

Figuras 2.13 & 3.14.

3} para um determinado avanco,

[a14] o f
K o= k Yy (3. 86)
UC C

b} para ums determinads velocidade deg corte
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tgt = g log 7 = 3 (3 273
d log ¥ ‘

v,

c
. 3 .
i o= 1{ ¥ (3 .28
Isto e, 0s coeficientes angulares das curvas de vida
variam linearmente com a3 welocidade de corte s avango, na

representacan di-logaritmica.

pava representar curvas de vida semelhantecs

R exrpressan fdesenvolvida pnr Oepiereux

aaguelias

tlustyadas na
figura 3.13 & dada por-
fit
v Yoo g "
C f
@ ]
T = @ (3 293
______ S e e —
I,
\\ C‘r'{
I \ .
Rt Ve Ve Ve
™ N\ 4 ?\ 7y \ ;
NN N\ NEAN \ ?
H
NN IS X\ - N\ ‘\ |
Y Y h, < i
N \\ = \x \ E
T jxﬁ \ \ :
L muns AR f
NN T
h !
f4173 i
{al VELQCIDADE DE CORTE Ve (b} AVANGD f
Figura 2.13 ~ Curwvas de vida em fungioc da velocidade de corte e do

avaneto.
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f; f?.f 'Vc V&‘-
& - 3'{ f1 /Z gc
1 i
P /;f/’ o odzinnt
Yy !
94 A/
L
/;/;/{/ yavdy z/ |
/ . AN %
sl < |
. f ) b
eV Ve < 7 |
e Wy |
Z / f/,f | :
i )
me=tgls /f/ n=tgf2 5
E
{o} VELOCIDADE DE CORTE V, (b} AVANGO
Figura 3.144 - Umriacgio das inclinagbes das tuvvas T ~ UC e T~7%

3.4 - CURVAS DE UIDA £ DESGASTE PARa PASTILHAS DE  HMETAL  DURG
COM COBERTURA, DRTIDAS EM LABORATARID

3.4 % - Intrnducio.

Com o dessnvolvimento de revestimentno muiti-camadas had  um

+t

interesse muito grande no estudo do comportamentn do desgaste da
fervamentas revestidas O aumento da vresisténcia o desgaste destas
tervyamentas pevymanece mesmo apds o 2 revestimento JE  ter saide da
pastilhka, principalmente na superficie de saida da ferramenta.

J. Billinghkam, P. Hancock & J. P, Chubb [383 analisavram o
romportaments oe vdrias pastilhas revestidas fornecidas por wvarios
fabricantes e notavam gus apgds determinado temp0 de usinagem todas
25 pastilhas analisadas apresentavam lascamentos principalmente na
superficie de folga da fervamenta. Ecte comportamento foi  ohservado
ranto em pastilhas com uma, duas oy trés casadas de revestimentos

13471, De seus ensaios, os mesmos chegaram as seguintes conclusbes.
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- 0 desgaste determinants de ¥fim de vida dss pastilhas recobertas
pcarre na superficie de folga da ferrvamenta, e nio na superficie

de saids;

- o desgaste inicial na superficie de folga da ferramenta ocorre
pelp mecanismo de abrasao, o aual £ substituide nos estiagios
finais da wvida da {ferramenta {(guandn OLOYYeE BnLa0 o0 lascamentn dog

revestimentos) por um mecanismo combinadn de difus3osabrasin,

- ag warias inconst3dncias na vids da ferraments sig devido aa  fato
que 3 supsrficie de folga da Ffervramenta £ muito prosensa Ao
lascamenteoc do revestimento, principalmente pelo fato do difiecil
cantrole da homegeneidade das  camadas duvrante o processo  de
deposicio. Lom relaglo ao comportamento das curvas de vids nadas @

yelatado

3.48.28 - Curvas de Hesgasie.

Com o fim de analisay as rcurvas de desgaste ¢ de vida das
resbtithas de metal duvro revestidas, foram realizadas ensalos de
toraeamento por Novaski [E213 na usinagem do ago  ABNT 1635, 0Os
gensains foram feitos no Laboratadrio ﬁa Bivis8o de Engenharia de
Campinas — UNICAMP, wutilizando o TORNDO ©NC ROMI - modelo Cosmps 30,
com vwariac8oc continus de velocidades (47 a 3000 rem) & poténcia de
4% V. 0 porta-pastilhas & s pastilhas utilizadas tém as seguintes

caracteristicas.

~ Porita-pastilhas: S8DJCL 2026 K11 (ao = 77, hc = f rﬁ = 9 , K. =
3} Fabricante Sandwik {(figura 2.15);

- Pastilhas: DOMM - 11730852 (a_ = 77, A_ = @°; »_ = 187) Fabricante
Sandwilk (figura 3.15), classe G445, revast imento triplo

fTIDABLPeR/TINY em substrato P15
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Figura 3.153 - QGeometria da ferramenta utilizada nos ensaios.
fis condicBes de usingsgem empregadas foram as ssguintes.

~ velocidade de torte (UCE = 17¢; 19%;, 21&; 24¢ {m minl;
= awvanegos () = @,23; &,35; &.,40 Lam/V7l;

- profundidade de corte {api = 1,9 [mm3,

- fluido de torte = plen soldvel renclub em solugio 1:49.

A5 dimensdes d40s corpos de prove ensziados sio as seguintes

- corpo de prova centrado o faceado (ABNT  10%9%F com 308 fmmd de
romprimentn ¢ didmetvyo 35 Lmml (trefilado para este dismeten). Suz

composicdo guimica (NBR A8G5-ABNTY € & seguinte.

ARNT % Elementos Quimicos

1955 > Mn P 5 Si |l or | Mi | Mo | Py | W

¢,358 @,85 2,022 &, ¢12 Q.28 - - - - -

fis ensaios foram vrealizados em tPrés passes para cadas covepo de prova,
zgndn que os desgastes das ferramentas foram controlados straves de
um microscopin digital (Zeiss) e prosseguivaln até o aparerimento  de
lascamento nos vevestimentos. Os resuliadoes dos snselos pavra as

rurvas de desgaste sfo apresentados nas figuras 2414, 3 .17 & 3 .18
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Figura 3.158 ~ Curvas de desgaste pava § ©,25 Cmm/ V3. L2111
Has figuras 3. 146, 3.47 ¢ 2 .18 nota-se due com o aumento  da
velornidade de covie, para um mesmo avanea, obitém-se valores maiores
g desgaste UB ateé ocoarver o lascamento.
.80
870 170 mimfn. P
190 m/jmmn.
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Figura 3. .17 - LCurvas de desgaste para ¥f 2,35 CmmsYl., L2213

Tat



CaPiTin g 111 74
0.80 !
0.70 i 170 MM, e
190 mimin ..
s 0.60 ' 3\ 290 mfmin. o, o
3 f C‘o .
[ y, @ . 24{} ml"miﬁ, [Eep——
2 °/ %
> 0.50 . - /fj;o
w FAR AN
b= / : /> {
h ; ‘?&
= " ; ey ) i
© 040 va 7 Al
2] y r %,
i e e %,
.30 g ‘ ’,@; o)
( #)/)r
4 5"
#
0.20 . . —
i, it st ©
040 f/
O
O 2 L3 & 13 10 2 t4 18 18 20
TEMPO t (min}
Figura 3.18 -~ Cuvrvas de desgaste para § = £.,48 [ma /U] (2132
#A Figura 3. .49 ilustra com maior clareza este zspecto.
©.80 g
| |
Q.70 : ’///ﬁ
& / <
0.60 e -y
/ o “/“ ul
— £,80 g L oot
g & ./ﬁ’_*.
. e« -
> 080 ! ,f’f
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~
2 o.30 q.?/’ = i
(713
o ¢ ! 0.25 mm/¥
0.20 O35 mm iy
: 0.0 mmsiv . ..
10
o 4
160 170 WBO 180 200 20 0 P30 240
VELOGIDAGE DE CORTE Vo { m/min}
Figura 3.19 ~ Uariac3n dos wvalovres Jimites de UB, nos guals ocorvreram
lascamentos dos revestimentos, em funglo da velpcidade de
corbte. L2413




CaPITULD IT1

w3

LA

Cotm relacgdo ao avanco. ochsevva-se que quanto meior o a8y
vaior, mantendo-se a velocidade de corte ronstante, menor € o valor
do desgaste VB até ser atingido o lascamento {figura 3. 19) Nota-se
da figura 3 .19 que a variagido dos wvalores de VB, onde ooorreram oS
lascamentos € aproximadamente linear, tanto em funcio da wvelocidade
de corte, como do avango Obsevva-se gque as retas i1lustradas na

figura 3.19 sic aproximadamente pavalelas entre o

5 figuvras J.B@, 3.BL e R #2 s8n grdaficos em sscaln
di-lagaritmica entre o desgaste (VUB) & o tempo de usinagem <(t), e
minuto.

oF /Q
170 m/min s Qf
08 - 7 7
190 mAMIn L e e . ’
0.5 4290 MM mn v o "f /’
240 mémin ?/ 'é f
0.4
£
& 03 i
52
-
133
—
&
2 0.2
7]
Exi
[
a1
3 4 5 <] 7 g8 910 20 0 &0
TEMPO ¢ imin}
Fiasura 3.26 ~ bLargurs do desgasts UB gm funcio do tempo de usinagem,

para T = &,23 [mmsvd, {243
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Figura 3. 81 - bLargura do desagaste VB em funcio do tempo de usinagem,

para f = @,35% [omAV3. L2113

0.7
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©8 1150 mimin — e o~
a5 1210 mlmin . . . ‘.5‘", .‘_9
240 MIMIN oo e+ oo e T /
G4 — i i
z P d
E o3 e A v
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> e /w/
; 7 4
i .
< yd Vg
$ Oz Py P
o { //
//
s//
Q.4

t z 3 4 5 6 7T & 910 14
TEMPO f{min.}

Figuvs 2.22 ~ Largura do desgaste YB em fungBo dpo tempo ge usinagem,

sara ¥ = 6,40 [mmAV3 [213
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Bos graficos ilustrados nas figuras 3. 26, 3.81 e 3 2P, e das

EHBYrEesSOES
@, %1
VB = §,@8138ct (¥ = @,28 Lawm V] & UC
= 17¢ Lmmsmind {3 .38
=
&,53
VB = 38,1980t (F = &,40 [om/ V] e
Y= 240 [mmsmind {3,313

NH&ERYVE~SE gue .

~ ps valores dos exwpoentes variaram tantgo com 0s a¥angos Ccomo com as

velncidades de corte;

- ps valores das constantes nio apresenfaram uma variagdo linesy com

L)

variacio da velacidade de corte.

A.4.3 - Cuvwas de Vidas:

A partir das curvas de desgaste pbtidas (figuras 3. 16, 317
g 3.1i8) {fgram tracadas as curvas dge wida correspondentes. Nota-se
que =3 touatio simplificads de Taylor v, 77 = C ajustg-se
perfeitamente sos dados obtidos, ouw seja, exwiste uma linearidade dos
graficos loog T"]BQUC. Nas figuras 3.83, 3. 24 e 3. 8% esisdo tragadas

az curwvas de vida para dois criterios, ou seja:

ay VB = &,3 fmml, como vecomendado pela norma 180 348% [2463; para
gate valor se encontram comumente os valores tabeladoes da  wvida
para pastilhas sem vevestimentos [373; '

B} para valores diferentes de UEB, istes €, para o0t tempps onde

prorreyram os lascamentns dos revestimentos.
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Das Tiguras 3.23, 3.24 e 3 .25 obseprva—-se gue:

- ap se uytilizar como criterio de fim de vigs o valor WE = 8,3 Cmml,
pode~se estar sub~utilizando & capacidade da pastilbs {figura
3.23 £ figura 3.24:. Por outro lado, s pastilha pode lascar antes
de ser atingido este criterio {(figura 3.B5},

- pars valores mais elevadops da velocidade de corte (figura 3.03)
pode-se ubtilizar um outro critério de fim de vida, ou seia, Lifn
putre valor pars VB,

Conclui-ze, portanto, que para © rasgo de pastilhas de metal
duro revestidas, 8 ubilizaclo de um dnico oriterio de Fim de vida
para todas as velocidades de corte 2 ineficiente, devendo-se adotar
pe critérios mais pertinentes 3 cada caso.

3.7 - CURYAGS DE VIDA PARA PaASTILHAS NDE HMETaL DURDO COM  COBERTURA,

OBETIOAS NaAa EMPREGA
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2.7 1 - Introdugin.

s ervos aue se cometem aoc utilizarem dados obhtidos em
Ensaios realizados em laboratdrio no meio industrial, Ffazx com queE o
usuario lance mio de dados obtidos no pé da maguina, em epsaios
conduzidos na empress. Este procedimento elimina tontalmentes as ervos
que e cometeriam, caspo usasse os dados de ensaios de vida em

iaboratorio. Istp se justifica pelos seguintes fatos P13

- & obtengdo da curva de vida em lasboratodrio 7 feita atravee de um
gixa com didmetro constante. As pegas industriais normalmente nio
possuem diametros constantes, mas sim  gscalonados . Guando  da
utilizacdo de magquinas~fervamenta (tornos) com variacio discreta
de velocidades para 3 produgio de pegfas, tem-se entio, que
utiltizay a teorias da equivaléncia de usinagem {(Cap. IV item 4. 5)
aue faz algumas aprowimacles, induzindo conseguentemente a erres;

- m2smo gque o meilo industrvyial utilize wmwaquinas—-fevramenta (tornos:?
com variagl3o continua de velocidades, dificilmente o didmet¥o da
pega ensaiada em lahoratorio coincide com o difmetrea da peca 3 cer
trabalhada. 0 fato dos diZmetros serem diferentes acarvetsa
dissipacio de calor diferente atraves da peca, o que pode alterar
# wida ds ferraments, modificandoe o arau tde recalqgue =
ronsequentemente a forga de usinagem;

- gm laboratorio trabalha-se com profundidade de corte congtante,
condigdo esta nem sempre mantida no meio industyial;

~.95 eritérios de desgaste parz levantamento da curwva de wida en
laboratorio nem sempre coincidem com oDs critédrice desesjdveis no

meio industrial.

3.7.8 - Procedimento adotado:

Para se ewvitar oz ervns citados em 3.7.1, fTag—se o
levantamento da curva de vida dirstamente na pega em tvabzalho
fproducio em serie e repefitival, para lotes maiopres oo  aue 16588
pegas L381, sm funcdo do ndmerc de pegas produzidas,. Desta ferma, =a

eqguacan simplificada de Tawlnr se torazn:

Z, U0 o= K {3.32)
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Graficamente, tem-sg (figura 3.243.
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Figura 3.26 - Curva de vida em funcloc do numero de pegas usinadas
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# turva acima deve ser levantada para maquinzas-ferrameonta
itornos, Com variagio continus de velocidades . Fara
maauinas~ferramenta (tornos) com variagio discreta de velocidades,
faz~se o levantamento da curva de vitds nic em funcgio da velocidade
de corte, mas da votagao de maguina, ou seja, 3 equagdo simplificads

de Tadlor tomaria = forma.

7 ﬁx = & (3.34)

[ ¥
o z‘f. = 0 (3.35)

Graficamente, [em~se g mesma curva mostrada na figura 3.246 porem,
colovada na abscissa 3 rotacdio da maguineg 30 inves da velocidade de
corte. Dom este procedimento, eliminam-Se 3% aproximacdrs oue seriam

feitas pela tepria da equivalénciz de usinagem, bem comp problemas
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gtc.  For putrp lado, frace-c<p 3 rurva de vida diretamente, sem  a
necessidade de se tracar as cuvrvas de desgaste, Uma vYez  gue  ns
pontns obtidos nos ENSai0ns sanc ecoplocados diretamente np papel

di-logaritmico.

3 7.3 ~ Lurvas de Vida obtidas na Empresa

Com o Fim de analissr o© comportamento dsa vida gz
fervramentas (pastilhas de metal durg revestidos? gm operafan de
forneament o em desbaste, foram reallizados ensains £m uma empresas  de
grande porte, sendn estec enszios realizados por Novaski [243, com

s seguintes cavacrteristicas:

2} raracteristicas da maquina: Etornn  ONG Index, romando

GE42, slimentagdn pov barvyas, wvarlacio continua de velocidades
(34,3 & 3560 Lrpml ¢ poténcia de 282 kW,

b rararteristiras do material. ago ABNT 14385, com =} meama

composigso aquimica g dureza do enhsaiado  em laboratorio, &
pertencente ao mesmo iote que  partenceu os do ensalados  em

iaboaratdrio, (vide item 3. & 23,

£ dimegnsdes da pega-obra (figurs 2 .27);

¢} caracteristicas da ferramentas {vide item 3.4 .25,

&) condicgdes de usinagern {vide item 3.&.2)

Apds s usinagens das pecas, as pastilhkas Fforam observadas
atvaves de uma lupa graduada, e prosseguivam até o aparecimento de
tascamentos dos vevestimentos, HMediram-se o5 desgastes UB  das
pastilthas que apresentaram lascamenios. fs curwvas de wvida foram
jevantados giretamente em fung8n dp numero de pecas usinadas,
tendn-se como criteério de fim de vida o aparecimentn de lascamenios
do revestiments no ralo de ponta. s ensaics foram repetideos & veres
prara cads condicBe de usinagen. fs  figuvas 3. .28, 3.BY e 3 4@

apresegntam os resultados obtides.
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ba mesma forwa do ccorvido nos ensaincs efetuados em  rcorpos
de prova em laboratdrio, observa-se também que a variacio dos
wainres de URB. onde  ororreram 05 lascamentos @ aprowimadamente
linear em funcdo da velocidade de corte, como tambeém em func3o do
avango e as retas 1lustradas na figuras 23 .29 s3p aproximadamente
paralelas enftre si, o mesmo ocorvendo com as retas ilustradas na
figuras 3.38.

4 ¥figuras 3.31 apresenta, tanto zs curvas de vida obtidas no
laboratdrio como aquelas levantadas diretamente na empresa, tendo-se
comn critério o lascamento dos vevestimentos, walidas entre 176 e

248 Imimin d.

70
&6 f=0.25 mmiv {Emp} — i
F=0,28 mmAv ILOB) e e
50 f=0,35 mm/v{Emp.}
_ F080 mm/VIEMD, ) e e
40 : S— £=0,35 mm/v {(Lab )
e T e, 020 mmsvitob) _
o, '
W, — \.._,_‘_
S ——.
- 30 T i
€£ . S b
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a
= 20
\
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-
""'--“,___ .
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\
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170 190 240 240
VELOCIDADE DE GCORTE Ve {m/min}
Figuras 3 31 ~ Curvas de wvida obiidas em laboratoric 8 na empresa.

21l
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£

#  tabela 3.1 fornece as equacBes de vida obtidas em
labhoratdrio 8 na empress .

Anallizsando o8 resultados fovrnecidos pela tabhela 3.1
conciuyi-sea que no caso  das pastiihas com  revestimento triplo
{TECXAIEBBXTIN} em substrato P13, wvale as seguintes relagles.

¥ = X 4+ 1 {3 .34
£
K 2; 7 g
K = —Toa67 (3.37)
onde ¥ e K’ s8o0 coeficientes da formula. simplificada de Taylor

nbtidos em ensaios em empress om fungdo do ndmeroc de pecas usiriadas.

¥ 8 ¥ s3o coefivientes da formula simplificads de Tawylovr obtidos

2m
snsaios de wida en laboratorio.
LABORATARIO EMPRESA
AVANCO (Eg. wvida: (£aq. wvida?
{mns v 2 f(ZT} FL{TF) f{ZT} F{TH
2,25 &, B6e &, 327 &.754
2.85 F. =187 | v T = 3857 | v_ . T = 3857 | v_ T = 2004
vl C c c
&,38 &,7468 @,423 &,763
.35 Z_ = 418 | v T = 4898 | v _.Z. = £8% | v T = 1318
e 7T e B 3 c
o, 412 &, 768 @,34¢ g,744
9,490 7. =239 L v T = 4100 | v_ 7. = B0t | v T = 1467
T T C c T I
Tabela 3. 3% Comparagso entre as eauaches de wvida obtidas  em

laboratdrio

e pm Empress.

feil

[
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EQUIVALENCIA NAS OPERACBES OE USTIMAGEM

4.1 - INTRODUCAD

Em diversos processos mecanicos de usinagen, constata-se
frequentemente que, devido ap fato das pegas possuirem diametros
variavels € a maloriz das masuinas-ferramenta serem dge variatio
discreta de velocidades, ha necessidade pars o estuds das condiches
ECOnOmicas de usinagem, da determinacao da velocidade ® svanco
pguivalentes .

efine~se veloridade de corte equivalente muma operagan de
usinagem com velocidade de corte variavel, a welgridade de corte
conatante aue origina no mesmo tempo de usinagem, o 2 mesmo desgaste
da ferramenta, gquando obtido com velocidade de corte variavel, nas
mesmas condigles de avango, profundidade de corte, geometria efptiva
ga ferramenta, fluido de corte, para o par ferramenta-peca

cans;éerada [383. Analiticamente & dads pela expressio:

:xé T
Vo= Sy v dt (4. 1)
[ £

a a@ual 2 aplicavel! dentro do campo de wvalidade da Formula
simplificada de Taylor T.UC“ = K, onde x & K sBo constantes para  um
determinado ear fervramenta-pecs 2 congdigdes de corte

pre-estabelecidos. Tal exerressdo foi verificads experimentalmente
por Karzincey e determinada analiticamente por Armarego & Hrown

tates dols pesguisadores consideraram para susa dedugldo analitics,

Aue 3% curvas de desasaste da  fervamenta, em Ffung3go do tempo ge
usinagem, we asseme l havair 2 sggmentios  de refag . Posteriormente
ferraresi demonstrou esta fdrmula pava um caso geral, admitindon =S

curvas de vida paralela, para diferentes valores do desgaste de
farramenta [38,37,4¢1.

4 2 -~ DIAMETRD EQUIVALENTE

Considere—-se ums operafao de vsinagem com velocidade de
cprie variavel e a pegs sendp usinada com a wvelocidade de corte

pauivalente Ue, Para “facilidade de explanacio, admitamos que
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PTOURSS0 meEcanico  de  uysinagem eeja © 2 torneamento. 1 diametro
equivalente correspondente 3 esta velocridade ¢ definido pela equacio

(Figuvra 4. 13

.ot on
U = ———-m?mm
e 1660 a4 2
onde a rotacdo n € constante e o didmetrp de corte equivalente ¢
dado ror:
X t b,
R 151%] 1 I
g o= i - -
& 7 n ¥ o § V. dt (4.3
L]
Figura 4.1 ~ Didmetro -~ eaguivalente para operzcHes de corte con
vieloridade de coarte variavel .
De acordo com as formulesebes realizadas por Fervraresi, as
pHxpressies dos didmetros ~ egquivalentes pars 2s diferentes aperacoes

de corie sao L[38T.

FACEAMENTD (Figura 4. .87

LA e

Figura 4. 2 - Poreamento de ums peoa onde 3 mesmas Ffervamenta trabalhs

em diferentes difmetros.




CapgtuLd Iv o

d& ¥ i
1 - {‘g’m} 17 %
4 = 4d P i
mﬂ.;[z - _.&]
Lo}
1
TORMEAMENTI CANICO (Figurs 4.3
g, = d5 (4.5
Figura 4.3 - Tornzamento conico de uma peca.

TORNEAMENTO CICINDRICO EM DIFERENTES DIAMETROS (Fig. 4. 4)
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Figura 4 4 - Tarneamento cilindrico de umas pega com virios dismetros
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i
HF, 1]
1
d = JSae T g r (4 &3
o i . i i
¥ 1=1
4 3 ~ CUNBIDERACDES EM TORNOS COPIADORES
Hos tornos copiadores, ¢ peYCUYso 1{ da ferramentza nem
sempre coincide oM O pevourso i{_ do carvo onde esbta  fixa  a
L
ferramenta, sendo dependente do anguln dg inclinacio do copiadar &),
{(Fig. €. 5 (3]
_Z
{ g?
=
. Ek
Figura 4.5 - Relagdo entre o percurso de avanoo do carrg B8 o

pareursa de avango da Tervamenta.

4.3 1 ~HRelscdo entre o Percurso de Avango do Larro g o da Ferramentia

Demonstra-se 1,473 gue 3 rvelagdo entre o percurso  de

avaneo 4n CRYYOD 2 o percurso de avanco da ferrvamenta g dado por:

ti = {1 - cotg & tg o} ly (4.7
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=3
[

4 3.2 - Relacds entre 5 velocidade de avango do carro g 3 velogidade

deg avangn da ferramenta

Demonstra~se {1,463 que 3 relagloc entre =z velocidade de

avango do carro e a3 velocidade de avanco da ferramenta & dado por:

Ve -
Vo et (4. 8)

4.3 3 - Relagfies entre 0s avancos da ferramenta ¢ do carro

As relacdes existentes entre os diversos avances da
ferrvamenta 2 0 avangco do  carro, BBO fornegcidas pelas expressoes

£4 . %% a 4.12), cujas demonstracdes se encontram em [1,67 # s30 dadas

RO
. send
$t T ogenid-ol) Fc £4.%)
&
fu = —o2 g (4 19}

senl{f-m) ¢

send send

S R e e
{:C
e = (412

{3 ~ rotg & | tg o)

4.4 - AVANCTU EQUIVALENTE

Define-sg avaheo equivalente nums operatdc de usinaaem com
avange variavel, o avango de corte constante gue ovigina no mesmo
tempo de usinagem, o mesmo desgaste da ferramenta auande obtido com
avango variavel, nas mesmas condigdes de velocidades de corte,
profundidade de corte, geometria efeliva ds ferramenta, fiuido de
corte para o par ferramenta-pegs L3283 s wesma {Forma Qe  para  a
velocidade de corte squivalente, tem—-se para o avanoo squivalente ds

ferramenias & expressio:
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?.
Lou/1 T ¥,
£, o= gg’jo Froodt (4 13

=) SHER g @aplicavel dentro dao campo de validsde da formula

simplificada de Taylor T.ft° = u

4.5 -~ EMPREGO DA TEDRIA DA EQUIVALERNCIA BE USINAGEM

# utilizacio do svenco equivelients 2 feita guandp se usinaa
uma pegsz com avangos ds fervaments veriaveis . Quandso as wvelpcidades
de corte também sBo variaveis {raso btipico de tornos copiasdores,
onde tanto 0s avancos como as veloridades podem  ser  varinvers -
pegas escalonadas), (Figura 4. &) Deve-se calcular tanto o Avango
como a velocidade de raorte saguivalentes, parz se deterwinar a vids

da ferramenta atraves da curva T“Vg

A 4 ol3

f _t%L_ Az A

45
da
dz
2
]

Figura 4.& - Torngamento de uma pega oom velocidsds de

4
i3
o
13]
]

avango deferramenta varidveis.
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VELOUIDADES DiE CORTE DH HE%;%H CUSTO (Vo) B DE pAXIMA PRODUGHO
{¥me JPARA OF PROTESS0S MECANICOS DE USINAGHHM

ste capiiulo vise fornecer aos Lbiniio st eo
sunbo & usudrios ns area de engenharia 3{3 manuiatnrs ; '
3&0%& h?:iﬂmlﬁﬁ dv wEd .ﬁﬁuﬁ, & s dan velooids
para 08 dlierentas DPoCEss0S
no presente trabalho, gue a dedug
ehegmz A exprﬁb& 23 A vaior}d@dﬁﬂ da corte,  foi
para & velocldads de minimo 2o quanto pars & ds
pars o borneamento. Balilenta-se gue 3
gip wgns vesn se Lenha s o¥pressfio ds
a da veloolidade de ninimo ocusto,
ﬁf?%f foio, brabalhandn com & aXDeS
rodusio o gue fol feito para

byt

velﬁaédaﬁﬁ

3 EAPRESSOES DAS VELOCTIDADES DE _CORTE
u-lj

=
I ’) {fg

LN

.W<§§)w

Figura .31 . Tornesmentoe. [47]

B
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.80 -~ ¥elocidade de Maximza Producin (

myp

Para » determinacBo ds velocidade de corte, i qual o]
tempo de fabricagio por pecas (tt) g minimp, deve-se igualar a zero a

diterencial total do tempo (tf). f expressio do btempo € dada por
t = k + ¢ + b+ b ST o+t 5,463 (1 L)
: 3 o ¥

A diferencial total do tempo devers ser em relacico & velocidsde de

corte e aa avango da ferrvamenta por peca, pois na  expressic  (1.13,

as grandezas profundidade de corte ﬁap}, expoentes %, Y e 2 g &
constante Ki da formula expandids de Taylor Y,UCK_¥Y(3P}23 Ki SHOD
vonsideradas constantes 01,2173
On expressdoc {1.1)
%t = tempo tobtal de confecodo povr pega-
o= tempo de corte da fervamenta, correspondente a3 fase ¢ (eap I -
L’ .
£ .83 ; _
t% = tenpos secunddrios de usinzoem, correspondenftes &s fases s, e,
f, kh Ccap T - 4 . 2)3;
ta = tempo de aproximacdo e afastamento da ferrsmenta correspondente
as fases b e d €(Cap . ] - (1.2,
t = btempo de preparagan da maquins, carrespondente & fase i1 €lap. I
e
-~ (1. 8213,
b= tempo de reposiclo pov pega, paras a troca e ajuste inicial  das
ferramentas, fage g (Llap 1 - (1 .22
Coma tt = F(%,UC} {35 13
att at
P - (5.2
dtk ) 3{ + 3 3VK
+ o
como ot = @, {5 .3}
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at Nids
. . ¢ :
iplica em que FOE &gt se tornem nulos. & velocidaede de corte
f = at 3t
vmpr sera entido 38 raiz da equzagio =T = & ou de 5 = g
(v ¥
5t£ af 3tg &ta &tg o
. " 5 iF r .
=T TR YR Ty TV Ty (5 4]
o C C C o c
at gt
O expressio (5 47 EE Pz ¢ pois independsm  da
Y FY v R
C c
velpridade de tovie.
atc . gl
sy * T —————% {3 5)
o 1999 f UC'
sEndo
_ gl
e " 6607 U_ (5.6¢
at
e 5.7
C 18600+ UC
sendo
b= ‘Ez+l+e> nd & (Figura 5.1) (5 &
rEP 1306+ UC
oade wrap g oa velocidade gw moviaegnto rapido
3¢ (-t3n MTE Tl 0F g1 by
o c = : 5.9
F. 2 1968 K, ’
C i
Subestituinds as expresades (5 8), (3 .7y e (3 9 em (35 .3y, vem
(=130 FTESTTN 0 1 ey
nd{lsel c p £ .
" g 1606 K =9 519
1008 T UC 4
onds
* Katd+)
v, = Y/f e (S . 413
el (-1 % (ap)dtf 1

t
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dada por:

onde

simultaneamente,

o

Y&
De maneira andloga, em relaclieo ao avanco chega-se i equacio {5 12,
. -2, w4 Z
md (4o (¥—~11 ¢ UC (ap? ndgk t?t
- 5 {680 ¥ = @ (5. 18
106GaF UC 5
Y = :/; Kilve) (5 13>
mxp (Y-13F (s %t 1 -
= t
e equagdes (5 1¢) e (5.1 nao  podem ser satisfeitas
ge sorte gque, um  unico minimo naa OCorye

admitindo-se valida a equagio de Teulor expandids.

o

cricuiada

{5,133 A vaz3o0 entre as expressbhes

« [ acordb

e modo que,

Sgbe~sg que Y {

cara um determinado de

avanco, a wvelocidade corte

de

¥ i
w1

atraves de (5. 117 é menor

go gue a carlculada por w@meio
(Uc)vc
£5.81) e (5 .13 & - . =
(Y 3
o ¥

vainres

com [373 esta razic adquire o8 seauintes

conforme Tabela 5.1

Tabela 5.1 -~ RazRo entre 0% expoentes Y & X da fdvrmula de Tavlor.
Material Material GEQHMETRIA Faormato L L 3 a Y- i
ci3 b5 )
da da ol G, 0l 0 ol da mrmin|Cammdl ComI|Comy] 3
pEC R Ferramantaly [ AT IX is Pastilha '
ol ol sl ri rimm
ABNT Fig &1 31 @l AP &GI8, B TPUNISDIGRI 308 G . 4 g,7| £2.8}¢,25
e PEQO &1 Bl @1&6GiI48 0,8 TPUNL&ARIGR]| 245 @,3 2.3 2,510,872
Pae & T 16014010, B TPUN14G38B1 194 2,5 D,4F 3,0{9.PP
Revanidofeo Bap1doi (4] 7| also|vel1.0 - 52 0.5 | o,4] 3,0|¢,28
ARNT 845 P26 &1 G $160160190,BITRPUNIAGZGE 1HE @,.331 @.,31 2,51p,19
P3é &1 57 @la@lsee )| 8,8 TPUNLAGIVEI 16T ¢,281 8.3 P.o16,23
Fatado aco Rapido ~ _
Bruto de cie% Cod td4: 71 414019611, g4 G,40 &,.81 P,.6&
Lamina~ [fso Rapido B _
cSo (10% CoJ 141 77 4:156@19@11.09 &3 &, 4 g.21 p.6
“BNT el G Dl @Ia0l 6810, BITPUNIASZOBLIRBY 0,841 @,31 £,519,C0
B&4E =he 17 &1 G1 Q14D1aG10,8 TPRUNISEIQR]1LPS 8,281 @,31 2,510,149
tcn Kapide B - _
C10% Lol i@ 7 4150190 1,6 8o .50 @, e, 9
Beneti~ jAgo Rapido _ ~
cindo (10% Co) 1@ 71 4140|961 1,0 &4 @&, 4 ¢,2] 2,9
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A Frguras 3.2 mostra s representacds grafics das curvas ggl
3tt =
B 7 PaErs diterentes asvencos . 4373
\
j ]
\ |
i1
%
%
!
L9
\ <ttt
g . 1= f2< 13
=
A\
A g LS
! ) f?é T e
A A .3k
I Jy
* ! J
N !
Y
% \\
ft\£ N\
31N PN
'~
i "\.‘4
Py,
S
f ?
Velocidade do corte (Vo)
Figuras 5.2 - Representacio graficae dos tempos minimos.
Besmonstra-sg 2 partir de ¢1;17%, & com o uzsg de 9113 E=]
= . . . .
(5 413, gue o Lempo ﬁti g menor aus ttE‘ & aue tze B Omenor ue tt3'
o sEla, tti { tt& { tt33 portanto, o tempn por  pera diminul @

medids gque 0O avenoo aumentsz. Decsta forwms ae condicfies de usinagem
baseado no minimo tempo povr pegs, deve ser calculade atraves da

gpreseio (9.11F com s selesgdo do meior avanco admissivel 1437

5 P F - Melocidade de minimo custo (VOB

Faras = determinacic da velorcidade de corte, e¥ qual 0
ruato de fabricaclo por peca & minimo, deve-se lgualar s Eero &

diferencial total do custo {Ct?. & expressio do custo @ dadza por:




CaPITILO W Gr

C = ~ - - I
T A N S U PO - (5 14

A diferencial do custo deverd ser em relacho a2 welocidade

o corte e ao avango da fervamenta por sega, po1e, Vi EHPYES5530

{(%.14), as agrandezas profundidade de corte (a ), gxpoentes ¥, Y & 2z
e

g & constante Ki da formula expandida de¢ Tavylor Tvv:_{y_qappz = K;
530 consideradas constantes [1.813
fla expressio (5. 14)
Ct = rtusto total de fabricacida, por pega,
th = custo devide ao temps de corte, por peca,;
- e
gti = rusto devido aos tempos improdutives, por pega;
Ctp = pustoe devido ao tempo de prepavacio da maquina, por pega,
ﬂtr = cusfo de reposigac dse fervamentas, POGr pDecs;
C%E = ¢usto das fervamenlas, por pega.
- Lusto de tempo de covte (thk\
1 custo do tempon de corteg & dado por.
tt
3 + P {5 15
Etc éCm SG X SN BSY
onde
SQ ¢ n suldvioc do opervador pov hora (incluldo sonbre Tawxas?,
Cm ¢ 0o custo da maguing por hora, dado por:
g5ty s
e 1 ;‘R (% R : ; ] fired !
£ = W - ———— 4 £E13 (3. 14
" H Iy o it £
gnde
H = pumero de bovas em atividaede da maguins poY ano, rbHr Lurno,
i . .
UG = yalor astusnl das msauina LOr$d,
# . . . }
K = idade da maguineg em ANOS;
QR = walor vesidual da midguinag [Cv$3,
n = vida previstz pave moadina Usnosl,
i = tawz winima de atratividade pava investimaenta (RO EauleamEnho
w3
EF » ruystos Fixos anuals do centro de Lusbos onde tocaliza-se 2

Mauuing .
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Farendo-se ko # ol 4 B, tem-se, para o custo velative ac  tempo  Je
corbe
..t
£ m .o €
y S . -
Fe o &0 (3 175

- Tusto dos tempos improdut ivps (Eti}

0 rusto dos tempos improdutivos e dado pov

t
. o # 3 [ =%
ands
b, o= b+ b (5. 19)

~ Custo de BrERPArachso da maaquina, LOY pefa {Ctpi

0 custo de preraracio da magquina, por pecs, & dado por

4
. . . LB -
Ctp = C3 5 . (S 28
Il sSe:
4
- £t e
ﬁg = C?T 1 s CE {5 219
& o rusto da ferramentz por wvida + custo de Lroca ds fervamenta em
£rg,

"t
it

temph de Prepevafio da 9AqQUIng Bm ROVAS,

numere de peoas do lote.

]
H

- Custo de repRsighn das ferramentas {Ctr>

3 custno de reposigic das {erramencag, quando trocadas

individualmente, & dado por L&3

1
o
-
H
O
@l
[

[71 - é} G S (5. 88
, £ . £ ft 1 .
i¥1 Ti

-~ Custo das fervamentas, pur pegs (C{P}

0 custo das ferramentss, pOT PECa, Rara O Cass &6 que  BS
fevyamentas oi3o de aco rapido ou ecow pastilhkas soldadas, & dado por
{13

'-4.’..,'1
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1

i1 N
Cee = 7 (5. 23
i3
£2
L ST - LA s o
£1 ot " af " fa Ve
orde
n{ = Numepro de afisqgfes rg 2fptuadss pels ferramenta;
o = Hiumero de vidas da ferrvamenta (Numero de afiacbes possiveis da
ferramental;
vgg = Valoy atual dz ferramenta [Er%l,
HR§ = Yaior residuzl da ferramenta LCrdd,;
Sﬁ{ s Dusto de afiscido da fervamenta por minuto [Cr$/minld;
=9
t€~ = Tempo de afisgio ds ferramenta fwinl.
&

Mo Cas0 das terramentas Leyremn Com pastilhas

intevcambhiiveis, & dado osor [13

W [
e L { of ui] (5. 8%)
fe £, in i
¥ fp &
ande
n{p = wigdn media do portz-pestilhas ENRTESEN B gquantidades de
arestas cortantesgs,
Uﬁf = valtoyr atual do porta-pastithas [Ov$d;
QP = pusto atual dy pastilha ECred,
0 = piimero de arestas cortantes da pastilha.
Comn
C, = F(F, V 3 (3 ©4&0
r i
:'?Ct ._rfi'r*{
- : ; i (5. 27
ﬁCt a{ ﬁf + F VC 907
fullaliite
dﬁt = @ (5 28
36: @
implica em gue o e U g tornem nuios.

f o



CaPiTulLD v 181
A velocidade de corts (Uﬁk s@ra entdo & railg da ©QUALBC
ﬁtt 3Ct
FO & Oid de 5 = @

T 1

ac & I a0 N F i
Ly 96 R iy . S 9C, L hee .
S T 4y Y @y ay 3] (3.29

[ C - [ s

. ac
- . b = tP — . e v _
g expressan (H.29) FTr o ¢, rois independe da velocidade de
"

cort s
df;t CE nod i
S 5 (5 36

£ &6\i®®@"F.UC
*?Cti £ 8 d e
37— ¢ T = 5 (5, 31)
" 66,1®®®,€_UC
aC Oy e I 1 T Y
LL 2 P £ (5.32)
£EL] 5£B. 1208 K '
[l i
3 Cotw-toU™F s g v gt
tr 2 < = £t (5 93
I A8, 1860 K '
tnl i
Subatituindo ms expressoes (5.279) a (5. 38 em (3.27) vem:
C. 7 d (rmtoy B BT 52 g
- = 5 (Lied 4 Z@ai@@@ R
60 . 1000 F V_© i
= (5, 34
{Cgt;gééaggy} %] o
andg
# . ¥ (b4l
v = Ya 12 (5 35)
fa] 4 . ] . 1
Ex~1374 (&p) (Catft*éaLfT)
De mansira shologa, e relsgio =0 avehoo, chega-se a equagso (3. 36)

dada por.



¥
T
(=)
[
P
T
<

i:gﬁd {}. *‘e]

o
&0 1820 €&uc

Y- x=1 z
-1 ¥ : -
[Y } UC [ap} W.d,l[ﬁatyt%éQC{?]

+ = @ {5 3483

&% 10006 Ki

W . K (i+e) '
v, = / .- iz (5 937
(Y"i}f (a_) {Catﬁaéﬁﬁcr}.]l

Fazendo-se as mesmas consideractes que foram feitas para a

onde

maxima Produgio a0 minimo custo, &8s condigdes de usinagem basesda no

minimo custo por pecs, deve swser calculada atraves da EHMPTESSI0n

{32.34), com a selecdo do maior awvango admissivel £443 A& figura 5 3
&Ct ﬁit

mostyra a2 representacio grafica das curvas U =) T . PRV E
o f

difsrentes avangos.

Auanga ¢

-

~

E
Velocidade de corte (.}

Figurs 5.3 - Representacio grafica dos custos minimos., £437

3
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o]

04

Hemonstra—-se a partir de (5. 14), 2 com o usp o (5 38 &

(S 37, ue o sto O : L s > 2
= custo C,, & menor que LtE g gue CtE e menor gue ﬁtB
ou SEia, Cti { CEE { CtBE portanto, o custo povr pega diminul 3

medids ques 0 avanco zumenis.

3.3 -~ FATORES RESTRITIVOS A SELECED DAL CONDICOES DE CORTE 433

5.83.4 - MEwimo avanco dz Maguina

Deve~se splecionar o maximo avanco fornecido pela maquing
ferramenta, & caicular 3 welocidade de minimo custo straves de
(5.34) ns operacgdo de desbaste, e aue ndb ocorra nenhum problema

vibracional no sistema magquina-pega-ferramenta.

% 4. F -~ Maxims Veloridade de Corte

Calcular a velocidade de corte como em, (5 343 Comparza-ls
com R maxims velocidade de corte permitids pels miguins terramentas
e a welocidade de corte calculada for menor que 2 da maguina, ela

deve sevy usadsa .

5 % 3 - Poténcia da Miguins

A ppténcia fornecida pelo motor da maquina-fevrvramenta €

dada por.:
chvc Ksef (ap)ﬁvc
N = S (5 38
LH &Gy ] 1
sendo.
* L
- ~Z - ..
K = K s |y = K {feogenx 9l (% .39
5 <1 -5} r
pnge:
F = Forca de corte DNI,
xg = Pyrescao especifica de corte ENImméj;

Rendimento da mdauina-ferrsmenta.

=
H
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o ow Hendiwenio da waauina-ferrament o

Substituindg a expressac de KM dada por (35 39} em {5 38 a

ERETEEER0 d8 UC forna-se

Z L - 1
&9 €5enxy) Pood wty
v o= - - (5 4@
[ i v
_ =1 b

Deeba forma, Uysando-se 0 WBIGr  avangn sdmissivel, as
weiooidades dewvem ser rcalculadss pelas exnressoes (5 347, £5 44 &

cumpayvades . 4 @mendr delas deve ser a usads. A Flouvre (5.4 1lustra o

fato
e 1
k .
I ]
1
“ e} teite  pob8ocic
L= "‘ ——— %
f’; a‘i @VC |
E‘ 3
g \ |
< X
\ \
1\
\' %k i
\\\, |
\«,__
\ —
N
\\ :
~
| T
%
Velocidade de corte (Vi
Fioura 5.4 - Curva velovidade-avango para minlimo custo Timate de

pPotERCLE
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L3

5. 3.4 ~ acubamento Superiicial

0 s&acabamento superficial nas operagoes de usinaden,
depsnde do tipo 2 da forma do cavaco, da geomelrvie da ferranents e
g0 proprio Pprocesso. Cavatos de Jformze descontinuz  podefl  CAausar
ranhuras na fervamenta, prejudicando © acabamentp superficial ds
peLn, slém de ocasionarewm wvariuacoes de %mrﬁasg com deflexio da
ferramenta & formacdo de sulcos na superficie usinada. Cavacos
contbinuds, mMas Com 5 Presenca na ferramenta da  aresta postiga de
caorte, provocem problemas similares na  superfigcis usinada € 9 na
ferramenta . & arssia postige & instavel g fraturs periodicaments,
depositando particulas de material na supegrdficie uwsinada da peca
Com aumento da velocidade de corte, ha um aumenio da temperaturz  de
corbe, & aual provaca uma vecristalizacioc 2 ouma mudanga de tase  dao
materinl da arests postiga de corte. Ela povr  suz wvep perde sua
gureza, nio opoando vesisténciz ds fovrgas de uaihagem. Tem~se masig o
gdesapuarecimento da arvesta posticae A velocidade com gue se da  este
deepparscivents, € denominada wvelocidade critica. & nfludncia do

avaneo & far sently no sentideo o diminudir a wveloridade critica,

gquando sg aumenta o avango (4371 A vugosidade maxima (Rmax) esta

relacionads COm O AVANCO B 0 valo d3 ponta da ferramenta, straves da
{8

gxpressang R . = ——= [8] onde R & o raro da ponta da ferramenta
max HeR

Gosim, pavea um dado acabamento siuperficial £ ma geometria fod
farramenta, existe um valor mawximo adwissivel do avanco, 0 gual deve

aer ussado peves 0 calculo do minimo Custo.

.4 ~ IMTERUSLO DE MaXIMa EFICIENCIA

Hefine~se intervale de maxima eficiéncia, an anterwvalo
rompreendido entre  as  velocidades UD e Umxp Figura 5.0, Ecte
intervalo detine a faiwxs obima de trabslho, dentro da gqual se bLem as
rondiches de maxima producso & minimo custo. Para  wvelocidades
meEnoyes Jue VG} tem—-sae wm sumento 406 custo de produgdc por  Eecd &
uma aueda de produclo. Pars wvelocidade de corte maioves que Umkp, ha
uir acréscimo dp custo de producio e ums gueda de produgaoc Foreém,
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ariipLd v

. {.t

com 0 uso da formula simpliticada de Tewlor uc_r 5 0, Bk GMPressOes
das veloonidades de maximzs producio (mep’ e de minimo Custo (vr}
)
para o torneamento 3o dagdas pov
£
" ¢ ¥ Yid+p2 4
i3 ti-yvat . 1 (o 43
i
E_“ "
b C? (3 +edy
%G o T - (& A4

{1+T}[52t;t+éﬁﬂ{r]l

EXPREGSBES bas VELOCIDABES LE CORTE PARA O AFLAINAMENTO

(Fig. 3. 61
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Figura & - Aplainamento £443
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£
£n
Bk,

- Y¥elocidade de Méxims Froducio (U }
g
&t” at-“?
Ua expressic (5.4) com 5 2 = Pl = o vewm
WG e
"
T 1
(eg - ey
v (v 3%
ci
seEnda
1
LC Y
£
onge Uii & a velocidade de corte pa ida
&
ba £ .
3 m - = {& +&)
W (Y 8T
€3
maenidn
b= 5 (ase) {g+l+z ) (Fig S.8&) [45]
zf
14 y
£1 oy
onds U*r e u velocigade de reforng.
i
. W1 ' Z
, 5 3 1
oy L K Uc1 ¥ {dp tft
Ve Ki
Subatituindo as gxpressies (5 45, (5 471 & (5 49 ne eGURLE0
Ve
- 1 oai = (s +&i
of s
8y ¥ (Y 2
€3 £
wow TTE Y 5E e
o 3 £t .
+ 7 = @
i
gnge
W+
K1(1+Ea @)
% = Y = -
o B ¥ A

(3.

(.

iéB

C43)

Add
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bever.

3.5.2 - Uplpoidade de Minimo custo <Ua)
»+i
LR (I rEa  +Pe)
v _ igf\i{ ta foe) ) ,
o {5 572
¥ z
CF 3 : »
o (ap [CHtFt+6@LFT]l

com 0 uso da Formula simplificada de Tavylor T_UCH = H{, as expreossies

#RY3 0 aplainamento (plzins de mess hidraulics), s30 dadzs por.

m+l .
N K¢laga  + Zed
Umxp . f/f H_tt¥_l ¢35 33}

w4 g
. K(L+Pa +Re)
T = {5 54

» . [C8t¥t+é@ G?T}'l

. , ) Y - ~
com o uso dga formuls simeplificsds de Taulor UC»T = {, A% EXPYreEssoss

pars 0 aplainamento (plains de mesas hidraulica), sio dadse por.

i
i f+¥ .
o 1 ’ )
U o Ciﬂ' /‘H :Eael-k ey (5 s,
mHp £t
s 1+Y
-l Y C_. YilifPa +%e}
v, = ciry Z (5 563
[Cat$t+6@ CfT]°1
Nag gxpressbes {95 . 51) a (5. 54y = a't = apcotg an 3 o

* -

3 _cobtg & . & = @ {mmi .
i r

A
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S & ~ EXPRESSSES DA% VELOCIDADES DE COHTE PaRg & FURACAD M CHEID
F.6.1 -~ Furacio Passante (Fig S 73
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i

Figura 5.7 - Furagas passante. [487

5. 4.1 1 - Uplocidade de mawiza producio £mepb

a a
g tpsl

Da ewxpresio (3. 4) com 3 . = @&
v v
EE
&
?}E_F_ - - _,.__’?__G__lg . (5 57
W 1®®®$Ur
gardo
.- (5,587
“ tesafu ©
i
& R
ta _  wdiets -
3 - ————— {3 5%

VI 1@@®?Uc

o



Cafs Tyl u

sendn
B+l teva’ adlera ) _
ta = v + (fig 5 73 (S &8
FaR i@@@?vt
gnde vrap v a veloridade em movimento vaoido
a. e v T VL 0 F
ko o 2] Ft ;
5 % (5. 61
Ve i

Substituinde as expresstes (5 970, (5.5%) e {5.41) na equacio (5 3)

WM
rd i . ndie+s )
g L
i@&@?UC 18646+
. vr““i fy{a.}itgt 1
* i s = P (5 A2
1 .
gnde
AR ﬁdKi£1+&+a‘§
Umx = T 5 £S5 A3
P 1000xE ' (s 37 bt 1
e ft
5.4.1 .2 -~ Velogidade de minitmo custo €UO§
mtd
CEHdKiii+e+a'}
Vo= : {5 &4%
s v4i 2l
FEPdxd (ap; [LﬁtftfﬁﬁafT}i
com o uat da Férmu1a simplificads de Taylor 7T UCM: K, ae wewWpressies
para a juragsc passante sio dadas por
wei
ﬁdk1{1+a+a“>
4 = (5 &%)
MR .
E < : i
1608 {,t{t.
wii
CendK (ide+y 3
Y. o= (5 6

1608 w1 [ﬁ3t¥t+é®ﬁ{1]i

13¢
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Condl (Jee+z
o= L. - \
o (5 A&

108¢ wx ¥ [C,t +6@C§T]l

27 ¥t
com o uso da formula simplificads de Taslor UC T¥ = L, as exwpressoss
pars a furagdo passante s30 dadas por:
1+
1 Y
e kY /QGY(1+e+a“)
Vaxp ~ © Y 1668 Tt 1 (5.673
1+Y
il ¥
[N ndY(i+p+a’ )
UQ = (% A8
1%@@.%{Cgt¥t+é@CFT}i
Nas expressfies (5. .63 a (5. &48) 2 = a + A sendo 3 X a3’ = (5 a 2} mm e
¢f . . .
A o= o 4 : . as
5 tgxr {Fig. 5 )
5. 4.2 ~ Furagico nEo passante (Fig., 5. 83
§
$
=
-t
~ <y
S
’ £y

M
gE



SFERE

sando

agngde
ran
Fal

Com

Substituln

onde .

Veligcidade de mawims producan (U
mHp )
a exressdo (S5 4@ com 5t§, atp/z =
Ve v
&
ke mgr’
F z
Ve 1068 f ucﬂ
. = idl
5 1600 § U
¢
&
ba _ mad{a’ +A
e e 1000 + uﬂa
sendo
f o= FC+A+LT 47 N fa”+Aind
3 Vrap 1080 § U
L
g z welorcidade om movimento riapido, a® =
d .
= = tgxr (Fig. S5 . 8!
, -1 Y =
&3 4 & i
ee 7OV Frla b bty
# - K
VI i
do a5 expressoes (5 4%, (3,71 e {5 733
B ndl’ B A {a® +A
1e0e V. C  1eee § U -
c C
T N T L
C \ B i = &
i

{93

(3.

(5.

(5.

rnE eauanan (5.

N

A

s
s

&9

LEE)

ik}

73

3% vem



LAPITULY Y

ﬂd?{i

1288 = ¥

(E" +a” +A)

Y+, | Z. .
(‘gsp} t-Ft‘ 3

¥
Hi

D& 2 2 - Uelocidade de minimo custo {Uo}
H+ L
Cz nmg H {17 +a"+4A;
£ = !
; 1000 » & " his < ' 1
O & . A . *
e (ct{} Ezti-‘t {:G}C{]
com o uso da fodrmula simelificada de Tasior ?.U“H = ¥,
L
pava o tUTraghAc PEO passante, oo dadas por
A
y T maR (3t aatas
MRk 1008 » & L. 1°*
T
U = Lo g K (17 +a"+4)
v 1060 w F IT_t ., s&0C, 117
' Tl Y
H

com o usgo da formula simplificada de Tawior Gv,T =

para o Furaglo ns8o rassante sag dadas por

14y
1 Y
. . F1+Y ?ffnd¥{l’+a’+$}
Tmsxe : . N
100 4 t{t i
_-iva
i ¥
U e Cj+¥ C2 mayel® e+ +4h

10249 ¥{Cmt +6®CFT]1’

Tt

[

Y
£
"
[_]'l
o

s enpressdes

EHpTYESS0eS

e e .
{5 Fy

{3 8

i
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-~ Furbagan com pre-~furacso

tFig

0

wh

,//f/" } ,//,f‘} éz T
A i A A :
& d ‘! x"'/ / ///
/.ﬂ i a // /J T

/f/ A\ L a !
———— G

\"\ . /’v, % i

i Q{

- ’ <t ;

N £ H

Fig 5.% - Furagao cowm pré-fuvacio

aplireacio das exsresshOes (9,43 a (5.48) sendo

Egﬁr (Fig 5.9




CarLTULD oy
G.4.4 - Furaciao escalonada (Fig. 5. 18)
Fig. 3 1€ - tursgino escalonada.
B.46.484.1 - Yelocidade de miarima profducidn {mep}
a a ke
" o, . — fuieg il . - £ - -
lia expressac (5 4) cowm 5 © 3 = Q VE
Vi wi
&
3 ol
;c s - Z (5 813
Vi 1900 § WV,
Gangol
Fr 1
R BB (5.82)
- 1608 £V,

1ts



LAaFrTuULO Y $17

%

ta aediees” ) N

{'} -7 - (583}
s teee £ v ©

sendos
. Bo+ltesy’ Agi{e+s” ) . o "
tg = Y TR (Fig 5. 93 (5. H4:
rap e

onde Vrep # a velpcidsede em movimento rapido

5 = (5.85)

Subcfituindg as gwpresshes (5 Bir, (5 83 e (5 83) na sguagazo (S )

W
~ mod*l . rd’ (gts’ )
1683 U - 1086 § U ©
I c
—_ ~r
W Uch 1 f&(a‘)“ﬁ{; 1
5 ok S = 3 (5 B&)
&
%
andeas
o+ ﬁd*Hi£1+a+a*)
gmx~ - Y41 ] (3 871
ArE 100Gewe F' (w37t 1
=) ft
H.A. 4.2 - Melocidade de minims custo QQQ}
x+%/f QE ﬁd”ﬁiil+e%a’}
o/ 1000 » §F Tlea 5o b, +e0C, |1
e ® i 2t FTE
com oo oust da farmulz siwmpiificads de Taglor T UCH = K, as expresehesn

para @ furacio eacalonads wao dadas por.



CaFyTULG Y 44
Y nd K (deed
4 s
Vs © < (5 891
2 ¥ 1
1208 w. tft
W+ i Cgﬁd K1£1+a}
UQ = (Y 96
1908 » § [Cﬁt?t+é@L€T]l
com o uso da formulas simplificada de Tawlor UC»Tf = (I, 8% EBXNBressies
BRYE & furacdio escalonads sdc dadas por (8430 & (5 a8,
substituinde nas mesmas d por d .
Nas expressbes (3 8B7) a (5.9¢), @ = g+A, a = a = (1 a 2}
_ g :
mm g A = £ tgxr (Fig. 5.16)
5 7 - Exprensdes das Veslocidades de Corte para o flarcamento

Cilindrico (Fig. 5. 117

&

-

Y
™
\k
SO
‘

Fig. 3.11 - Alargamento cilindrico. [4F

3



[

571 -~ Velocidade de maximo prrodugso (U 3
M
a, . akt2
iz expressio (5. 4} com 3 ﬁ, ﬁi = & wen
Ve v
£
£ b X
S = - d . (5 91)
vE 1888 §_ 7" ="
Z I
Sendn
i
b= nd (5 92>
1.

2 . \
ata I Togisva _ (5 933
Ve 160e f_ o7y T
) C
sendo
ta = Beilreral , nd(ers ) (Fio. 5. 13) (5.54)
rap igee 7.7 W

z c

ande Urap g a velocidade em mavimento rdpido.

2 wou XL T T Yoy
ty < ZF i (5 9%
3 - K . . ES
Wi H
Substituindo as expressies (3 911, (% %33 g (3 %5} na expressio
53 wem:
7 4 % wrdie+a )
p - B
1800 § +F% rU” 1@ee ¥ 717 W
Fa Il Z C
x u Xl Flea ) A ty, 1
4 5 e : (5. 941
K
3
onde
¥+ ndxzél+e+a’z
= - {5 97
mp seoe x £ 7 2% Y v

zZ o fi

ke



CaPitulg o

f o

5.7.2 - Velocidade de minimo custo {Ug>
K+ i L2 ndK, {f+e+a )
%0 = £5 %H;
Y .
1900 x . Pea e el Cot 600 11
s 2 Tt 1
com o usoe da formula simplificads de Tawlar T_VﬁH = K, as axprossies
para o alargamento cilindrice siéo dadas par .
“;}f dU ) vety
HHH(E +et+y
R} s — b - LT
4 198¢ » 1, P 1 5 79
14
W C.rgH (lye+s
Va @ - (5. 166
: N o
1608 {2 lLE{¥{+éiL{T}l
Eom o uso da formuls simplificads dg Taslor U£ ?% = [0, as gxpressihes

pava o alaroamento oilindrico s3o

e
e
s

|2

dadas poy

Y {leesta

i
H
[
EAE SR
pu—
—

£8 181

Him 1008 = t?t 1
C. 7Y (d+g+a
v_o= £ 51025
o

» 1

119G f 8 {t*é@L?T]
Mas expresades (5. 973 & (%5 1623, =y o+ A, 5 = s oz {1 s 2 am e A&

= é;d TgX  (Fig. 3 113
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5.8 ~ Expressdes dae wvelporcidades de rcorts para o Roscament o
ciltindrico (Fig. 5 _ 1923
R f
\
O]
I !
— - [~
e /;/f /" o !
/ 7 d / ‘m\;i
// rd ; < _,:“’/; : Ué‘
T T .
B é ]
i
Fig. 5.12 - Roscamento Cilindrico. (423
& a8 )
. ” . ts tp/Z
fla expressao (9.4} com 5 . = @ osem
Ve v

SEnHo

te o 1
a — -
Vi ie2¢ P Vcﬁ
1
P L .
© teee PV
C
ata . . n die+ta’:
& - &

Wi 1e8¢ P Ut

(5,182

(S.124;

(5. 165)



CatrTuL g W

1]
£F
ta odieta ) i
X = LS 1eE)
W 100 P V"
[
sends
Hritl4egra Fdi{e+ta § . "
b= Lv I S-"(Fig. 5.14) (5,164
rap 16868 p U _
i.
ande V- £ & veiloclidade em movimento rapido
L=
3 T e L
b € I ¥4 o .
& - K (_J 1@ b
Wi 1

Suybstituindeg as ewepressderse (5. 183, (5.16%), & (5. 1{87) na eupressio

mod b B Hailets
1606 PV S 1000 p U
i L

5
£
o
-

VIRV @‘(apJ* bt
i, N
LY
3
o e
M+ mﬁi{i(léfz%a‘}
Yo T = (5 169
18699 5 p tapk I t?t
st 1 e ﬁdkiil+e+a')
v, = (5 11
LR i

1200 = p (ap) {Set$ﬁ+éQC{T}l

. . o . . . e Y e
com o o use da formula simplificads de Vavlor ivUC = f, as eHPYEsS08:

pars o voscamento cilindriceo sio dadas por .

pF g

radl (l+e+a”)
! = 5.1
%me : 1086 » p 1 E§L (o it
i

i
i
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i

Sy Ty

£
/ L. ndk (draey’
it . b " o
e S (5 1185
L ?;
1688 « C.t +4L00 i
woF [ 2ty POV
com o uso da farmulaz simplificada de Tawlor UL.Ti = L, a% @Hpressiss
para o vroscamento cilindrico sdo0 dudas por
Ty
1 v
14y 3 [ PR T )
Yiwp = ¢/f Slreli 5113
' 1060 1 L &
i
I+
1 Y oog :
. C. B d ¥ (Lagaa’
\ i+¥ & . .
VL (G 114:
{1
18680 Tt + 4B i
we E {L£§€t = l;?]
Has expressoss (9 10%) 3 (5 {14y, & = a4, & = a’ = (1 5 2) mm,
. (gi-d* 3 _ . 1 _
&= mgqé—— ?gxr {Figura 5. 42 & p = pe sendo m o5 numeros de fios  de
i
Fossd poy untdade de compyimento de rosca,
=% - Enpressdes das VYelocidades de Corte parz ¢ Fresamento Frontal

EFdgura D13

Fig. .13 -~ Frecaments Frontal [ 4273




CaF g v
OO VYelonideds de maxims oroducho (U
1 1
g expressasn (59 4 com
é? &
t“—:‘ tPr"(:"— - G oy
ﬁ‘jf 1 ‘? - A 210
Ve i
3]
i o ~ #od I - .
5 = - 5 (S 145
T re@e f, £ U
[ [
sarda
C L 7 gl _ .
Lo T S (5 bids
tees f. 70w "
s, i
& .
ta Adia +g} . o
;? - i‘_) (J 11;"}
W iege f. 70 W
e L.
s
Pove+l +a Fdia 4873 . - -~
ta = 3 S 5 (Fig 8 132 (5.418;
rap igae §., 27 W
onde gr*; & = veiocidade gm moviwmento rap1go
=)
~ 1 ¥ z ]
& x U e Te 1tz £
t?n o L P 'ft 'i ;T o
= : €5 4%
o K
O i
Substituindo s expresses {5 1153, (5. 117 & {5 1197 na expressio
(5 3, wem
~ g L B g ts v 4
1906 ., TV T tees L, 7 0w T
< [ i [
- % 2 -
:,( ijcx“\ i{‘h-"{“ﬁ }A. : \f i. t?i 1
= P = (5 1869
&4
i (e




HE ] f‘rdi{itim"*ek
. = " = = (3. 181
MRE Y qe0e o« £ e 5t o Ty
Z i it
5% 2 - Yeiocidade de minimo custo €4 )
G
x+1 L. rt‘d%{j(i4-a‘+e.}
Vo © = (5 128
1000 x .71 (a 2% 2V et 4ser I
oz = - &t R
com o uss da formula simplificsds de Tawlor T.Urh = K, as gxprassiss
rrra o fresamento frontal 330 dadas por.
o . .
T (L dn 4
e © : 2 (5123
o 1080 » fo bt 1 -
s i
x*-la/ C. ndril+a +e:
Vo= = 5. 184
o .
1080 . {E {th;t+6ﬁtgr}l
com o uso da foarmuela simplificads de Tayglar UC.TE = L, 35 expressades
para o fresamento frontal sio dadas noar
ey
i b
+Y HdY(lea 4a
Vs ol / d e (5. 125
E - . }
1406 {: t{t
1+%
1 ¥
. 4y gy bva T . .
G, e % d“_ 5 te) (5 1263
1400 {E [Lat€tiéﬁu€r]1

Mac expressdes (T 181 a (8 124y, 2 = (1 a8 2) mir 2 & = {d + 17 mm



CRFITULS W

[ Y
o

4. 18 - ixoressdee das Yelocidades de corte para o Fresament o

fangencial {Fig 5 t14»

Figura 9 14 - Fresamento tangenciazl. [427

Aplicacin das expressbes (5. 181)Y = (5 124) {fazendo nas mesmas 30 0 0=

i i
{fd.apméap}d + 1} mm, 8 = (2 3 9) mm 4471

3. 11 - Expressbes das velocidades de corte para o Hrochamentno

{(Fig. 5.15)
s
_ .
“
N

"»,\ \\\

g

w e _‘6“—.31 £ 2 m . . . _-%}_

NN

Fia., 35,453 - Brochawmento interno.



§or

-

L8

A1t - Velocidade de mowims oroduche (U 3
R p
Pve Pepsn
Ila expressic (9. 4) com 5m3;§wﬁwi = &, ven
WTo oG
¥
e 4 (5 1o
5 - = N O
e Yo
[
mEndo
f. . i [ ~4
L. Y (T NS
¢
by .
te . {Pa +@Zatl o g me s
3 W = (5. 1293
v Yo
o
nEngo
. {2 vEp+lo _
- (s 1307
= {‘}M.
[
- Y - z
F owou Tl 2T
tr o c z 5 £t .
5 = - (5. 3131
Ed 4
WL 1

Substituindo as expressoss (9 107y, (5 1893 & {5,431} ne ewprescio

ta .3y, ven.

R {25 +Ta+l;
i '? t»j C‘
[ o
- 4 e wr
% UEVK AF_}(_Y ot : (s 35 EN{%- 1
+ = - F ~ N (G 132}
K
i
ke
wF HK1<£.+a'+a.>
g = . . = (81339
B - 7T L.%-1% s &b i
. -z F p ;t




Dafa i v

511 .8 - Velgcidade de minitmo custn (W )
! (]

5 “N+1 ug E_Kizlfa +8.
9ﬁ = £33 134
¥ T—1 20
¥ w1, Z* S T 1
2 d;z 3.? £t Q@L;_.T}
com o uso da foromuls simplidicads de Tawylor UE“ = K, BAS eNpressdos
sers o brochamento fintevrno e externod sio dadas por
ot
&Kl f g
U a / Kitta ta) 1% 1350
HHE Loy 1
i e ‘{t‘
"
st ] L. 2 Kidl+a +ar
L - hiosd (S 1345
~ x TAC t, vesl 11
3 N [a it 1’-'7}
cowm o use da formula siwplificads de Taglor UF_T{ = (£, as expressdes

gavrs o Brochamento {inbterng & exbarnnl

i ki
LAY /fE Y(l+z +a;

Y s ] .
Blm e f Z t{t 1
&
147
1 b1
‘Z‘:‘“‘%“ ‘f {:E‘E Y{l+a +a)
Y /
o
v ¢
Z [Ca‘$t+éﬁc§T]i
Masn expressoes (5,133 a (3 .438y, a =2 ¢

(Fia . 0155

30 dadas

e Oy

(5 137
€3 $38:
a 2 mm, & = (1 44 i
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Cabaia i i

VI1OA BE MINIMO CUSTO {ipi £ BE MaX¥iva PRODUCAD (rnupj
i F

Paka 05 PROCESS0NS MECANICOYS DE USINAGEM

&3~ INTRODULDAD

0 conhecimento das expressded para 0 caloculo ds  wvids  de
fervramenteas de vorte dos processns wacanicos de usinagem, © de  sums
mmporyiancia no planejamento do protesso produtive. Por meso destas
prpyessfies, pnds se estabelecer as vidas pYoOvavels oss  WMESMEE
prever um plano de trocas gdas fervamentas, £ UM usc mMais raciopal,

stvaves de uma #scolha das meglhores condicdes de corfe

& P o~ Ewpressdes dz Yida para o Tornesmento (Fig. & 1)

& B4 o~ Wide pars a wmaxims prodocio OF

i

Atyaves ds  ftormuls  expeandida de  Taslor T U? ?Y(a{}y =

¥., tazendea T = T @ Vo com ¥ Farnecidn pals expressio

i mRp C BN HIREE
{5 14 wem-
{r—13(t »13
¥ .
T - ¢ (6 13

BN D th )

G P B - WYidw pava o minimo custo (T 3

Atvaves da Fformula ewpandida  de  Tayloe 7 U: Ffﬁapsz e

K., fazende T = T e ¥ = V¥ com ¥  fornecido pela exsvessioc (5 3%
i o a D ]

E- 3

N . - Y
Ix i}ELE t$t+6@L§Y]

i = {& £

{0 Cgii¢e3 ® o

. . - : . w e
soin oo uso da farmuls simplificads de Tagylar 1 UC = K, 3S CHATESSOES:

pava 3 vids dg wminimo custo ((Q} g maxime producio {Tm~p} saYa O
Fa




r
-
A

2
-,
s
g
s
!
-
o

—t

turnessent s sa0 confoavme (&6 3 & (& 4y, resperciivamnent e

{x=%i{t Y

’ _ £ : )
MwWE (E+e N
=
(x*iﬁ{ﬂg t?t+é®LFT}i
[P LTS (6 4y
2
com o uso dn formuela simplificada de Taglor Uc,TT = [, as
SHPErESE0es para 0 torneamento sio dadas por .
LY dheed .
mep - {i—Y}tgé_i (6. 97

ﬁa Y (L+e)

E
<sz>[L2 t{t+é®L§T]£

Nas expressdes (& 1) a {6 &3, 8 2 {4 & B mm.

&. 5 ~ EXPRESSSES DA VIDA PARA & APLAINAMENTO (Fig. 5 &3

& 34 ~ Yigda sarvra s mAripa produgdo (7T 3
M
Atraves da formula ewbandida de TaAYLOR T uc“ EY{ap}? =
K,, ¥azendo T = 1 e ¥ = U com W farnecido pela Sxpressin
i e T M MNP
5 51 wem
i
. +
K; w+ 1
T = ' v (& .7
_ 1 -/ =
i {€1+33+Ee}f&fﬂ {apiz R}x+i
Ma E’Fttl
L. 3. 8 - Vida para o minimo cucio i?c)
. . . .. . R . 11 T -
atvaves da Formula expandida de TavLOok AR + (ap; =
¥, farendo T o= T e Vo= ¥ com ¥V fornecido pela expressio {3 S8
i n} C o o

W




CAPYILLG Ul

i
Ki Wt 1
TQ ® y ' ” (& 8
[Ce€1+aa+865f Hcap>z’“ }x+1
S5IN i
¥ [CE t¥t+é®L?T}
com o uso da formula  simplificada des  Tavlor w7 s K, 8BS

T
BEHPYESS0ES Para a3 vida de mawims producdc (7 Y 8 minimo custo (7T
11324

pava o aplainamento (plaina de Mesa ~ Hidriulica) «3p dadas por.
i
i<>~<+1
T =
T Eps W (s %%
[(1+Ea+883}x+1
éL ‘ﬂi
e
o
§
i Ml
T o= &
a ” (& 19}
C.. (la+gase) WA

£

H[CEtFt*é®C¥T}i

com oo uso da fdrmula simpli¥icada  de Taylor LU =, as

i

exoresshes pava o aplalinaments (plsmina de mesa -~ Hidraulioca), 53

dadas por:

A
gi+¥

I - (& 11)
MM i

EY(E+E&+EQ]Z+Y
Eft e 1

1
o t+¥
T = (6. 18
inj b

CE¥(E+E&+EE? 1+Y

{C2t$t+6@E¥T}i




Nas ewpresstes (& 7)Y 8 (& 18, B’ o= B coty w ., 8 = a mm,
» . v -
a = a_ cotg X .
£ v

& 4 - EXPRESSHES DA VIDA FARA A FURADAKD

& 4.1 -~ Furacl3no gm Cheio Passante (Fig 5 73
& 04 1.1 ~ Yida para a maxima producio (1 3
M
. : . . . LS - S )
Abraves da formula expandida de Tavlor T_UC§ dp =K,
zenda T o= = - ' 2553
tazendo mep e UC Umxp O Umxp fornecido pela sHPYessdo
{8 431 vem
$
_i.
K; 44
. - .
Ifﬁ){?—* gy " (& 131
rgilse+at 1 F T (a }EfH K+l
1900 x.t?t-l
& 4 1. F ~ Yida para o minimo custo EYG}
. . . . i . ®.Y F
HBtrawves da formula expandidsa g Taglor F.Ucf ap w
K, fazendo T = Tﬂ & U{ = UQ com VG fornecido sels expressan (5 &40
W
i
Ki Wt 3
T = {614
a Y P
C.rd{l+s+a™ ) 7T * ta jzfn x+1
Fod P
: ) 1
126 H[Cgt{t*éﬁi{r}
Com o uso da formula simplificads de Taglor T-UCH = K, as

expressoes para a vida de maxima producio ffmxpﬁ e minimo custo (IG)

mmaya & Furacsdo passante s30 dadas por.



i Wl
T v (&
rred (leesa® w1
188@w ¥ 1 tft
=
oM+
N K
L v (6.
C ra(l+e+rs’) e

1®®®H.F[Cet?t+é®C¥T}l

fom o uso da Formula simplificada de  Taulor QC'T =,
exnresshes para a2 {furagio passante s3o dadas por
i
A
B e
?MHP - 1 (s
ngY¥(lre+a® 3I4i4¥
i
i+Y
_ C
TO = ¥ {4
Egﬁode{i&e+a’} P4y
e P 0 N 1
1006 7T {L2t§t+éet%7]
Mas exprecsfes (& 13) a (&6.18), e = 3+4A, 3 = 3" = (1 a B mm g A
Tu¥ (Fig. §.7}
[
4 4.8 -~ Furascio em cheio nic passante (Fig. 3 8}
& 4. 2 14 - Yida pavrs s maxima produgio (T 3
(i3 N =]

Btraves da farmula expandida de Tagslor T.UZFY apz =

tazendn T = ¥ e U o=y com U dadn por (5.75) vem-
mp c MW R

1313

163

25

17

RN

i

Ml

K



EEPETULD VI

i
ye+ g
T = " (6 19
MUHE Fa :
» "N »
o gfe (3% 4m+a” ) f (ap} e
o b 1
12¢8 £t
& 4 P2 - Yida pavas o miniso custo {Tﬁﬁ
Atraves da  farmula expandida de Tawlar T,Ui ffapz =
K, fazendo T = T e UC = UQ Com UQ fornecido pela  expressaa (9 74)
F iF
VE S
i
wx+i
T o= Ki 2@
Coasde £ 42" +A Y * {8 )2’{H w1
o P
3 N +ABE 11
fe@Ed {&Et$t 6@€{T]
com o usn da foarmuls simplificado de Tawlor T.UCH = K, as
pupressies para a vida de mawima producido (mep) g minimo custo {TG}
para a furacio nio passante, sio dadas pov
4
»+ i
T = K (6. 21
Wi b2y
Sy R A Al
. - . j"
$ PGy 4 t?t
g
i
4+
i Wl
T - (& . 28
o .
»
ﬂaﬁ&d{l'+a’+ﬁ} w+3
= . - l!
1G88 ¥[L2t{t+é@L¥T]
com o use da formula simplificada de Taslor UF.TY = {, as expressdes

para @ furacio n3o passante, sic dadas pov.

'



ok

C 1+Y

mKp i
YL vt +A LY
iegds ¥ ¢ L

ft
g
L
Te ™ 1 (6 24>
Ceﬂ.d\‘((l’fa’ +80) 1+Y
1886 F[L8t¥t+&@C¥T]1
Nasg expressoes 146.19) a (& 84y, a° Z {1 p 2) am e A = g Tg® {(Fig
[

2.8}
4H.4.8 ~ Furagdo com pré-~furaclo (Fig. 5.9}

Aplicaci0 das expressoes de (6.13) a (&.18), sendo s =

D
d"da d“dm
g , e = op + A roma = a" o= (1 a2 mme & = 3 TSXY (Fig 5. 9:
& 4. 4 - Furanzo escalonada (Fig. S.1@:
& 4 4 1 - Yida para 3 maxima producio {meﬁ}
. . . . . wo T, 4

Afraves da formulzs expandids de Tavwlor Tfucf tapz =
Ki’ fagendog T = mep e Uc = umxp coam Umxp fornrocido pela expressal
{3 . B7Yy, wvem:

i
. R g

X Ei =y

'§ =4 Yo ((5.8._1)

mre 2% =

m.d” (re+nt 3T Y (a )

1868 = tft°1

Lo
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Lo

4 4.2 - Uida para o minimo custo (73
o
Atraveés da formula expandida de Taylor T-VLK {Y{a }E =
" <]
%1, farvendo T = TD e U; = Uﬁ Con vg fornecido pela expressio (5 88),
W ER I
i
K M1
o B 1 o
o © e (6 Bé)
¥ Z/H x
C.ned”™ l+e+a® 3 ¥ {a 37 3ot ]
8 }1}
1@a6 + S S |
@ K[Cétft 6®L¥T]
com o uso s formula simplrficada de Tagslor T UCK = K, 38 expressass

para a wvida de maxima produc3o {mep} e minimg  cushko (Tm) para

furacio escalonada sio dadess por

4
ic H+1
T = _ (H BF%
B b
gt il +e+a” } ¥+ 1
1608 = + t?t 1
e
i
K W+
T - Céﬁ?g’}
o
H
{:Pfiw d” ¢l +rem+a® v}
, . - 1
1086 ?[tgtft+éétf?]
. , . o . b
com o uso ga formula simplificada de Taulnor Yo7 = g, 3e

C
expresstes pavra a Furagao escalonada sao dadas por

i
i+y

T = C (& 29
i 4

A ¥Yilas+a® 14y

3
@4 1 t{%.l
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e

o i+Y
TQ = 5 (& 369

CEH-G'Y(1+Q+3’3 1+y
1306 ?{uat{t+é®C{T}l
Nas expressdes (& 25) & (6.30), d° € o didmetro menor dsa
broca escalaonada, 8 = 3 + A sendo a = a' = 1 a 21 mm e
. = ..{.j..:.. T Ty £
= 5 igxr (Fig. $S.1@)

& 5 - EXPRESSGEES DA VIDA PARA O ALARGAMENTO CILINDRICO (Fig 5 {1

& 5. 1 ~ Vidas pava z mawxims producio (7 !
mHp
Atraveés da formula expandida de Tagioy T.U:¥f£ap>2 =
K., fTarendo T = T g UV o= ¥ com fornecido pela eBxpressan
b BRP I MmN MKE
(S 97, wvem,
i
Kz )4
e 3
mep z Y Ve ) {65 31
fed (Liesa dia 30 277 4 )
[
1908 t?t‘I
&, 5.8 - Uida para 8 minimo tusto €TQ}
Gtraves da formula ewxpandida de Taglor T.U: F{(ap)z = Kif
fazendo 1 = 1 e V_ =V com ¥V  fornecido pels expressic (5. 987,
A
i
Ki wed
T = TR ) (& 32)
Comed (I4e+a”dia b 227 ¢ % T
Fod e z
1666 ”[Cgt;t+5@3f;]l
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inie

com o ust da formula simplificada de Taslor T UCH = ¥, 3s gxpressies
para a vida de maxima producio (mep) g minimo cushto (T 3 para o
o
alargamento cilindrico s3o0 dadas por.
3
w+1q
; _ K
fmnp = " {4 .33}
mg (L+ve+a” i [wn+i
iGQQH{E'tft‘l
&
1
i« ¥+ 1
Ta = = (g 48
Caﬁgd (re+a” ) wt+d
1¢60 H¥z[cat¥t+6@C¥T}l
com o uso da fdrmula simpli¥iﬁada de Taylor UC TY = £, 4% EHOTESSOES
para o alargamento cilindrico s8o dadas epor:
i
i+Y
i = & t£d .35
R 1
Ad¥{l+e+a® i Lis+¥
1060 ?E,tFt‘i
e
i
r 1Y
T o= (& .35
o i
Caﬁ. de Y{L+re+z® ) 1+Y
JEBY
1668 ?ZECEt{t+é®Cf}]
Nag exprosedes (4 . 31) a (4.34) ¢ = a + &, sendo a E2a = (1 a 2) mm
L fd-d 2 . -
= A = 5 Tgxr {Fig. B.i13}

HI
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[y
fak

4. & - ExpressBes da vida para n Roscamento Cilindrico (Fig 5 198
4.6.1 — Vidas para & maxima producio (7 ¥
mRp
Atraveés da fdrmula expandida de Taylor T.U: 9¢s 3% = K,
fazendo 7 = T = - i : &
a o mxp UC myp SO UMKP fornecide pela expressio
{5.14%) vem.
M
K ®¥ 1
H = - (& 37)
MR ¥ 5t '
w i w
n.d (dse+a” P (ap) x+1
L 1088 x z_-““‘; ]
&.6.2 - Vida sara o minime custo (TQ}
. . . _ . ELR ¢ z .
Atraves da formula expandida dg Taslor T'Uc‘¥ (ap) = Ki’
fazendo T = ¥D & UC = va Con Um fornecido pela expressip,. (5 116¢:
e
i
+
Ki s+
T = - {6 . 383
£ : ¥
” 2% ®
C.fed (L4pra’ P {a ) w+ 1
[ £
1966 =iC. t . +6&80 .}1
2 Ft iy
rom oo uso da Tormula simpiificada de Taglor T.UCH = {, as sxrpressoes
para a vida de miwxima produgio {mep} e minimo custo {Tg) pEra o
roscamento cilindrice 88c dadas por:
i
K o It
T e (& 3%
Hrp X
g (lipen’ w41

.
19288 w p 1 tft
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L
g

K WA
To = v (& 4¢3
C.7 d (leg+a®) oy

&

19886 w P[Cetft+6@C§T}l

¥

com o uso da formula simplificada de Taulor UC T =6, as expressoes
para o roscamento cilindrico sio dadas por.
1
147
_ C
Tme = i (4. 410
adY{l+e+a’y {i+y
1008 p‘l,t?t
&
i
e I+Y
TQ = 7 (& 4827
aned»Y<l+&+a’> T+Y
1266 p'[LEt€t+6®C?T]i
Nas expressides (4. .37) a {6 . 4By e = a + 4, sends & = a 9= (1 a &
mim g S o= igéﬁ—iTgxr {Fig. 5.1i2) &2 p = %, sendo m = Numero de +ios de

rosca: por unidade de compryimento de roscaw.

&.7 -~ EXPRESSHEE DA VIDA PaRa O FRESAMENTO FRONTAL (Fig. 3,137

&.7 1 -~ Uida pavs 3 maxima producio {mep)
; . oY z
Gtraves da formula ewpandida de Taylor T‘Vc‘7 .fap) =
_— = U . M
Ki’ fazendo T mep & UE K com Umxp fornecido pela exXpressac

(5 121 vem:



[
23
R,

CRPITULEG v

K1M+i
Imxp = Yo ¥ (& 430
Red (Iea’+ers ¢ 777 a 2 EHTRT
2 i
1069 « t?t'l
4.7.8 - Vida para 0o minimo custo (TQ)
| Y z

atraves da Tormula expandida de Taglor T.UCH,¥ {aPJ

Ci’ farendon T = TG e UC = UD e lis Uo fornecido pela expressio (5,182}
F- T
b
Kix+1
T, = " 7 (& 443
b w 24w a
C.nd (I+a’+23 4 2'T a ) W+ 1
e - B
1808 w {C8t§t+é®L§?]i
com o use da fdrmula simplificada de Taulor TAUCK = K, 2% EXPressoes
para s wide de mExima producio (mep) g minimo custo (TB> para o
fresamenta frontal s8o dadas por:
i
w44
H = K {6 45
TP X
g flea’ v} wti
1608 ?2.t{t_i
& {
K s i
T = £6H .48
I x
C? T og (lva’ e Wt
i
1068 « ?z[cﬁtftééechjl
% S -
= [, B85 EHKPTESSOES

rom o use da formuls simplificada de Tawlor U£ T

para o fresamento frontal sBo dadas por:
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1
T ) c i+
P ¥ (& 477
¥ il+a® vy [44¥
1666 ¥3.t¥t.l
&7’
1
e i+Y
T, = T (&.48)
CE od. Yl +a® re) i+Y
1800 fz[CEt$t+é6Cf¥]1J
Hac expressoes (& .43 a (& . 48), 2 2 (4 a 2) mm, & = (d+1) mm

& B ~ EXPRESBBES DA VIDA FARA 0 FRESAMENTD TANGENCIAL (Fig. 5. 147

fdplicagio das exupressies (&6 . 433 & (&, 48 fazenda nas

. _/ 2
mesmas a0 0= { d_ap~€ap) + 1] mv, 2 = (2 a 5 mm (447

&.9 — EXPRESSSES DA VIDA PaRA 0 BROCHAMENTO (Fig. 35.15)

&. 9.4 — Wida para a maxims producao €mep}
Atraves da formulas ewpandida de Taglor T_U?.FY_{ap)z = Hi’
fazendo 7 = mep 2 Uc = Umxp com Umxp fornecido pela expressidn

(5 133 wvem.
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[ B
da
.
| Fod

1
K ¥+
T = 1
. arew (& 49}
” » /x Y o
2 (I+a"+gy Z' (a_) t L
2 ped
P t?t'l
& % B - Vida para o minime custo (TGE
Atraves da formula expandida de Taslor T.V: fY apE = Ki’
fazendn T = TQ & Uc = UO o UD fornecido pelas expressio (5.134)
L
i
¥ w+4
T = i {&H 503
() ¥4 )
* i Ny Y% .
Co 2elva’+gr 7 €apJ ?z PR
o Ezgt{t+éécy?}l
com oo ousa da Fdarmula simplificada de Taylar T.UCH = K, a% expressies
para a vida de miaxima producio {Tmnp3 & mining custo (TG} PBYA
brochamaento {interno ¢ externn’, sIo dadas por:
1
P
T = K (6 51)
mup ®
E.{1+a'+g},2’ 'L
n\t?t_l
€ 4
K o}
ro= (&.52)
£ b
C_ @¢l+va +a) Z° Tn+i

2

H‘[gEt¥t+é®C€T]i
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com o uso da formula simplificada de Taulor VC\TY =

rara o braochkamento (intevno & externol, s3o dadas por:

o
S
A

as expresshes

i
r i+
T = {4 .53}
¥R 1
. ¥(i+a>+a) FTii4Y
tFt'l
=
L
C1+Y
T = {&.54)
o _ i
[:E3 2 ¥l +a) T ii+y
{Cat?t+é@C¥T}1
Mas expressies (& .49) a (& .54y, a° 2 (1 2 2) mm, a = (1*+1) mm.
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VELOCIDARDE DE MaXIMO LUCRG (QmH5} PARa 05 PROCESS0OS
MECANICOS DE USINAGEM

o4 o~ INTRODUCAQ

& geterminacgio da wvelocidade de corte de miwimo lucro

{Umﬂgﬁ noE pProcesscs produfivos & de extrema complexidade, pelo
fato de suz dependeéncia, tanto dos fewpos improdutivos (tij’ como da

vereita por pega (Rt) Ei,81,463 Fara se tornay possivel estabelecer
% EXPrEssSEn gue permite obté-la de maneira iterativa, recorre—-se  a
tenriz micro-scondmica 14,473 & lur desta teoriz, verifica-se ous
gsta velocidade se fa, auando a receita marginal (RHQ} iguala-se an
custo marginal (EMQB\ Para empresas &m regime de mercado de
concorréncia perfeita, a receifa FOY PECA {Rt) g uma reta paralels

20 £i1w0 da abscissa, vortando ss curvas de custo total médio {Et}

nos pontos e & marginal no  ponto @; prontos  estes

xf} & iumxp}

{(Figura 7.2}, HNag Figura 7.2, Ui £ a velogidade de covite, abtsixe da

aual s tem prejuizos. Um & Umxp sdn as wvelaocidades de corte de

L

corvespondentes 3s wvelpcidades ge corte Ewi), £
I

maximo lucro g maxims producio, respectivamente. Na mesma figura, as
curvas de custo marginal {EMQ) e total medio {th s interceptam no
pont o (:}, ponto este, corvespondente 3 velocidade de minimo custo
i%gz. Para ewmpresas em regime de mercado de concorvéncia perfeita, a
velocidade de maximo lucro (Umxéj situa-se no interwvaloc entre as
veloridades de corte (UO) g (umﬂpz, {Figura 7 B} .

7.8 -~ PROCEDIMENTO PARA SE OBTER A EXPRESSAD DA VELOCIDADE DE  CORTE

OF MAXIMO LUCRG ¢V ¥
mnd

7 2 4 -~ CondigBo de Mixims Razip de Lucro

6 condicio de masxima razio de lucro ocorre guando a vecgits
marginal iguala-se ao custp marginal {(Capituleo I3, ou seljas, guando
s derivada primeira da razio de lucyo em relagdn ao ndmerno de  peCas

produzidas num determinado periodo for igual a zgro.

LAY
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& razdc de lucro € definida por.

LQ = Rﬁ - ﬁﬁ (7.1
Grids

RF‘E = Rt - P%" {78§

CR = Ct N Fr (7 3
om gue Pr = %w g 0 ndmerpo de peras produzidas por minut 0.

"t

O conceltos de custo marainal e rveceita marginal (Capitulo

ITy, 530 agora estendidos em velac3o & velocidade de corte

Derivando-ee parciaimentes a expressic (7. 1) sm relacio 3 wvelocidads

de corte, & iguaiando ® zern, tem—-se.

= - = @ (7. 4)

oy seja, a velocidade de mawximg lucro ocorre quando ka s igualdade

gntre a recelits warginal e o custo marginal (7.3

= L7 53

Gubstituindo-se s ewprescies de tt (L. 1Y g Ct €5.14F nas expressies
(7.8 & (7.3} ¢ derivando-se parcialmente em relacio & veloridade de
rorie, apas o que, iguslando-as, a eXPYESERD resultante € = g e

peprnite obter a velocidade de maxaimo lucrno (Umxi}' Esta expressio &

dada por:

t;(Rt*Ct} = ttiR; - C;> (7 &3
onde .

tt = tc*ta + tS + kp/z * tr {(L.11. £5,473

Ct = ﬁtc +Cti + Ctp + Efe + Ctr (3.14) 05,417
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b
s

. 5tt
tt = 37 : (7 7
[
» g
SE—
t ay (7 87
e
. 6Rt
Rﬁ? :W (7.5
£
7. BB - Expressio que permite obter a welocidade de @aximo lucre

{Umej para empresas 8m rggime gde mercado de concarréncia

pEYfeita.

Ho (capitule I1 - 2.4.1) vé-s® que a receita Rt {Figura
2.1y e uma vreta parslela ap eixc da abscissa de equagin

Rt = cgt)Umxp €7 .16
o e (€ﬁ§UMHP & o valor do custo total medio (Ct} para 2 wvelocidade
de méxima producac {Umxp}' Epn o ?50 da ewpressio (7 &) na condigio
de Rt constanie e sua derivadsa Rt = @, surge a exwpresslio {7 113
gads por.

. .

tt{Rtmﬁti = - ttct (7 .11

aubstituindg em (7. 14} a2 exprescsip (7 18, vem-:

> ¥

tt((Et}Umnpmct)} = *ttCt, (7 .12

expressio gue permite obier de maneira iterativae a wvelocidade de
mawimo lucro {vmgg} para  empresas  em  veaoime de mercado ge
concarréncia perfeita. Uma oculra maneira de se obiter a expressso da
veglocidade de maximo  luoro £UmH{) gm  regime de mercado de
roncorréncia perfeita €  atraveés da i1gualidade entre 3 receits

marginal (RHQ) £ o custo maraginal (CMQ). Mo (Capitulg TI - 2.4 13,
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vE-5e que a8 regeitas marginal (RMQ
sauacio Rng(Ct}vap (7,13) . Ho mesmo capitulo {Iéem 2. 5.23, o custo

} (Figura 2 1) & wuma rets de

marginal (CM9> ¢ dado pela Expresasle CMQ} = Sa*Uc
igualandg (7.13) e (2.9), vem:

ab*uc+c* (2 %)

# g * %
2z - =
B QC 2 Ut + O igtjvmxp {7 143

& vweloncidade de corte (UC) gue torna esta igualdade & dada

POy

# ] . N
2 p¥eva b¥0. 1pa¥(Ct-(C yu

Vo= U, . £ mxp 7 153
&a

0 valor de me€ dado por (7. 13), devera situar-se no intevrvalo entre

*

# L
GQ e Umxp' As constantes a3 b 2 L devem SEY abtidas

gxperimentalmentes

7.8.3 -~ Exprezsio gue permite ohter a weloridade de wmawimo lucro

<UMK€5 PEYE Bmpresas em regime de mercado monopolistico.

Noe (capitualo II, £2.4.2y, wvé-se que a Receita (R 3

L

{Figura 2.2} & ums reta de esgquacioc

= .
Rt Ru UG. Vg {(7.1&)

onde RG € o valor da rveceita (R_J para a velocidade de corte (V )=@.

UG’ & o wvalor da velaocidade de corte (UC) pavra o receltsa (Rti = @,
Substituindo 3 expressic de {Rt) (7 .15) em (7 447, obtem~se =z

expressin (7 17) dadz povr.

R

H
, - B SRS N SO - W
L [ RN R RN |

gue permite obter a veloacidade de maximo Tucro {Umx$) de manelrs
iterativa em empresas em vegime de mevrcado monopolistico. Uma outras
mangira de se obter a expressso da velocidade de maximo lucro (Umxf}
para empresas em regime de mercado monopoelistico 6 atraves da

igualdade entye a recelita marginal €RMQ) e o custo margingd (CHQ}.NB
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An
F

tlapituleo I, 2. &6.83, wve-se qus a receita mErgina ) (\ﬁg}
R
{(Figura 2 8) & ums rets de eguacio RM_ = R~ 2 UB. V_ (7.18) [181
. a
Mo mesmo Lapitulo {(item 2.5 .83, o custo marginal (EMQ) 2 UMA  CUTrva
- k. L3
de eguacio CM_ = 3a ucaﬁ 26”v_ 4 £ (2.5). Igualando (7 18) e (2.5),
tepm-ge .
Rg * & ® #*
RD -2 UD, Uc = 3a UC - 2h Uc + (7 .18
A velocidade de torte (UC} aue torna esta igualdasde ¢ dada
= Fates
* . . ' )
-(2r_-2b"y * >:1f/ceam~ab*v0' . 122" (v " yc®om )
VoM — = (7. 1%}
- 63 V_

0 valar de Umxé dado pela erpressan (7.19) devera ser menov do aues a
) . ) _ # *
velacidade de minimo custo (ba} {Figura E£.B). #As constantes a , b ¢

k.
¢ devem ser obtidas pxpevimentalmente.

7.2 4 - Empressio que pevmite chter a velocidade de mawimo lucrso

Eumxgi para gmpresac em vregime de mercado oligopolistico.

Mo {(capitulo II, 2.4.3), wé-sg que =@ Rereita (ﬁtk

{Figura 2.3) & uma reta de equacio

B o= ey % R , (7 2@

(Trecho FQ? da figura 2. 3.

RQ & o valor da receita (Rt} para & wvelocidade de corte

{UCB = 9. R 6 o valor da receita para a wvelocidade de corte
{GC3 = UC”, velaocidade esta corresponde ap ponte de inflexSo {G) da
curva de proodra.

Substituindo a8 expresszco de (Rtk {(7.20) em (7.6}, nhtem—se

3 expreseio (7.81) dada por:

(7.2%13
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gue permite obter a velpgocidade de mawimo lucro -(kaz) fe Mmangira
1terativa para empresas em regime de mercado oligopolistica Ums
cufrs maneira de se obter a expressio da velocidade de mawimo lucroe
iﬁmxgi pars gmpresas Bm vregime de mercado oliagopolistico e atraves
g3 igualdade entre a receibtz marginal {RMQ) g 0 custo marginal
{Qﬁg}\ No (Capitulo II, 2.6.3), vé-se que a3 receitas marginal (Rﬁg),

{Figura 2.9 & ums reta de egquacio

R # ] U  + R N i7.ee)

{trechn GBM, (Figura 2. .93

ww _ . B
4 e o valor da receits pars a velocidade de corte (Uc) = UC”, aue

corresponde a0 ponto de inflexdBo (3) da curva de rveceita wmarginal

Mo mesmo capitulo {(item 2.5 .8}, o custo wargimal (OMa) & dado pela
- ¥ * # . , -

gadaras CHMg = 3a V g . 2h UC + L {B.3). Igualando (7 _22: =] £ oy,

tem-se

v + R = Sa“ucg - ab*vc + " (7 233

f veilocidade de corte {Uck que tornm ests lgualdade & dada por

Vo= y = : (7.24)

0 wvalor de meg dado pela expressio (7 .24} devera ser menor

g aue a velocidade de minimo custo fUQJ {Figura 2.9). As constantes

# k3 # . . .
a . b g L devewm ser obtidas experimentalmente.
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=3

MM

.rﬂ
f

Expressio gue germite obter a velocidade g8 maExinG Tucro

(Gmxz} fara empresas em reglime de mercado deo EOnCOrrenc s

monopolistics.

0 modelo grafico apresentado no capitulo I (Item 2.6 43,
Figurs (2.1@) faz referéncia & determinacin da velocidade de mawimn
lucro relative as curvas de cusio total (CT) e receita total (RTY . &
figura .1 L[18] forngce o modelo orafico que permite uma melhor

vizuslizagdo e determinacio da velocidade de mawimo lucro (U 3
i

1rod
k
&
t L]
)
e \
e
sy
= —= PROCURA
D.Z & o
a s
L‘ S
&
o’
&
& T N
Vo Vmxl Vimxa
Figura 7.1 - Medelo grafice para determinar a velooidade de mawximo

tucro (UMHP) fara empresas  em  regime de mercado  de

L

concorréncia monopolistica

Ma Figuras 7.1 a receita (R_} €& uma reta de eaqguagiEc B =

¢ t
éﬁt}v - K
ikl Q) Y 4+ R (7 .25) onde R_ e o valor da receita (R ) pars
vmxp c s} 0 {
a velocidade de corte (UCE: @«(Et}vmxﬂ ¢ o valor do custoc para =a

velocidade de mawxima praduclo (Umxp) que € numericamente i1gual 3
receita (Rtﬁ ne ponto {i], {Figuvra 7. 411
Substituindo a3 expressiao de (Rt) {(7.23) em (7 .83, obtem~se

& sxpressic (7.24) dada epor:




X i R F LE L .; i

; - R

E Umup o Lo (P Py

U t o L. b
M P

R :'i“ }Umxpw o th
Fy {E 7 ] Ve [Ramﬂt}} - ttl[
mHE -

que permite obbter de maneira i1tevative o velocidede de maximn luecyn

iUmeJ &8 PWMprYesnas 8 regineg e meriado de CONCOryYencLia
monopnlistica. O valor de mGf devera situar—se no  intervalo entye
Voo Y (Figura 7 13

i3 ms

Ko » possivel obter a wvelocidade de maximo lurro (um ;3 pela
HL

sguntdade entre a receita marginal (Rﬂgi g ocusto marginal <CH93 de

manelya analitica , pelo fato da receits marginsl {(RM_ 3 Ficar

exdplicitamente dependente da veloridade de mawime Jucys conforme

RER
R K
5 2 e L .
EHUPTEEER0 RHQ S v Uc + Rn (7 275 R € 0o valor da receitz
* my '
rara a velocidade de corte Wy = V! Fov  antermed:io de um

saftuare aplicativoe [47) as expressdes (1.1), (5. 143, (7.7 & (7 8,
guando aplicadas ao torneamento, tornam-se a5 expyessis (7.8,
§7.28%9y, (7 36 & (7,31}, vespectivamente, dadas por.

Wi

- { t £
p - 31416 10 7 g ['c AN €€+e3]
£ § « ¥
o
AL AP I (7 . PRI
-7 e~ .
584 1@ d G 1V £, 4
_ 21 ¢ Ft (E4edy e
£, 7 - + v SRV T
¢ v L 5y Th e gy
4 i f-
b sy - tt}, P73,414 10 .t F P,
2 s Z ¥k
W
t’“31#16\1® 7 4 [“c Cot 11t ~ i€+e>] v qe
L ¥ i y &
o
.. -7 . w2
c 504 19 gty v bt (ymg s e
£ § §¢ &

W
-
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- . e
314 .14 = a4 LFT(x*i)UC -
F 7 31

# confiabilidade das expressOes (7 . PB) = (7. 31} pode ser
vegrificada nos ponios @ & de figura 7.2 No ponto , 0 custo
fCt} e minimo., implicando que sug devivadn (Ct') devers se tornar

1gunl 2 zZevo. Da expregsio (7 31} na condigdo de Ct‘ = @ vem:

Figuras 7.2 - Curvas de produclo (Pri, custo (Ct}, custo marginasd
iﬂmg) g Receita (Rt) versus velocidade de rcorte (UC),
£143

N -7 w
mE4.1e - d. T, V. rt (w102 _ t&we
¥ k Y 2
c
w2
314 419 = g £ CFT(H“iSUC .

& puwpressio da velocidade de corte (Uc) que tornz esis 1guasldade =0

dada por:

:/f £, K S
Ve T ¥ OTTTE YT (7 33>

Etft T

LA
i



CAPITULD VIT (54

que & 8 propris expressio da velocidade de minimo custn (VU 3 {5 472
)
Ho ponto ; a2 taxa de produgao @ mawxima, O Que corresponde A 9%

tempo (tt> minimo, implicande gue sua derivada (tt’k gevers se

tornar 1gual a zero. Da expressio (7.30) na condiglo de tt- = & vem:
-p
- K .
31444 .10 d Uc t?t(x*i}f A
- ¢ {7 34
7 K =
Uc

A expressio da velooidade de corte (Vc? que resnlve esta  sauagcho @

dada pov.

_owf kid+ed .
Ve T Y DR, 739

ft

GUE € B RropYyla expressan da velocidade de corte de mawima  producio
{id ¥R 41
Wi p

i

DhesrvegDes .

i -~ Na aplicac8o das ewxpressies de (7 .28) a (7.31%, utilizar o
mawime avanco dispaonivel da maguins—ferramenta {farnol, AVaAnQo
pote que deve ser compativel zom & poténcia da maquina & com o

acabamento superficial ds peca [5,433

2 — Mg torneamento das pegas, ubtllizar sempre que poessive! a relacio
ap!? gntre (4A-19F £33,

2 - & velocidade de maximo lucro {Umw€} encontra-$e nas viZzinhangas
. » * uc$umnp
do valor médio entre UB e U: megin, onde vc medio = ————

L4813, facilitando sohremaneirz a procura desta velocidade em

torpnes com variasgio continua de veloocidades.

T,

7.3 -~ Eupressdes das tempo (ttk. custo (£,), derivadas (tt'} & (Ct;w

t
para 05 demais Processos MECcanicos de usinagem.




CAPITLLD Vil {u5
F.3.1 - Aplainamento (Figuras 5 61}
L, u ™ _
tt = -H§£~*Ji~ + (Lepat +2e %-
L
+ {ta + ts + tp/Z - t?t!Z) {7 . 3&:
- L &BC + L.t 1d
_ £T AN # s i
Ct = n &IC + Caihca el T
o
{ t L
2 pT3
+ “h ita + ts t?t{Z) + ww?—w (7 .37
ftey Ucqui 1
P, o= ~ (£+Pa® 428} ——m {7 . 387
n K u Fud
i
- BOC o + Cpty e Tt
't K c ‘
. .4 -
- L f+Pa" +Pe} —— L7 3%
o .2
)
[
Mas expressioss (7. 36) B (F. 3%, a°® = R cmtgwr » e = a (mm},
aﬂapcmtg .
7. 3.2 - Fuvragio em cheio passante (Figura 5.7}
«{ i »
¢ = i TR fdia’ +f+e) 1 +
S c 1000 ¢ V.
+ (ta + tg + thZ - tftfz} {7485
Adal
4 » b . 1
Cy = zgg (60C,y * Cat0 Vo * Zugges (a7 tired U




CAFPITULG W1l 154

_£ P 3 ,
+ o (tg + ta tft52> + 5 (7 .41
£
Pt g UERTEE oot S Tg{f+a’ tay 1 7
¢ K ¢ ieos 5 @ €7 Az
C
¥ - { }'("“1
Et T TER (éQC?T+CEt?t3K UC
ﬁng .
— & N i
L0GO0F {a”+f+p y p (7 .43
C
Has expressoes (7 4@) a (F 433, e = & + A, a = a* = ¢4 a 2) mm e
o . .
A o= o 3 a 3
3 Tgxr {Figursa 3.7 .
7.3.3 - Fuvag3o em cheio ni3p pascante (Figuvra 583
- LAY U %o, mdlatedt sy 1
t T K « 1600 ¢ Vo
+ it& + tg + tpfz - t?tfﬁ} ¢7 445
* # HdCE i
Co = Tow CO0Cer* ot PV *Tgaper d TR U
C. 4 C
< - & 3 .
+ Th Ctﬁ + ta t¥t;zﬁ + = (7,45
L
s P fE w1 Condiat 8 A 1
b T Ve o 1060 F N (7.4
C
. < n- i
Ct oK (&@C¥T+Cet¥t)x UL



CAPFTULO VII )
ndo, 1
e S (P BT HA G (7 473
50000 ¢ v o
C
Nas exeressBes (7.44) a (7.47), a* = (1 a 2) nm e & = g Tox_
(Figuvras % . 8B .
7.3.4 - Furac8o com pré-furacleo (Fig. 5.%)
4 t?t Y Ta(a® +f+e) 4
¥ i c 1666 ¥ U
t
Ft
+ —
+ [ta ML I “i”J (7 48)
ndl
£ , R = i
= e (lanap)
Co = Zor (60C,p¥Cloty ) V.7 v coogar(ra’ e v
i
+ Eg (4 ¢t ¢ 3o+ iﬁﬂig— (7 493
56 a $t /2 7
Z ¢ .
s Tt w—1  Hdla e} i .
by = XY, 1060 1, 2 (7.3e)
£
¥ —_ { al - Kwi
Ce” = gar (600 prlptpox v
7l ’
LY TP i, (7 S5t
5oGeoT cral re) S 2
&
Hac expressnes (7 .49 a (7.51), & = atvh, a=a" = {1 a 2y mm e
&=d;da Tax_ (Figura 5.9)




LAPITULO VIT 1

$.3.0 — Furagdn escalonada (Figura 5 18}

ft ®o nd (a’ +eed) i .
t K c 1866 ¢ Uc

+ [t_ + £ o+t ~«—i£] (7 385

» HG’CE 1
Co = zox (OO0 Cot OV Y rEhge 7 (BT rerDig

<

tpC3
¥ ) {ta " ta ¥ t?t/z} * F (7 53

. _ £ T Ft w—1 gt iat+esd) 4
tt = = M UC S060 ¥ 5 (7. 847

i
H

{é®C¥T+C LD BRI

S AP 2 it &

fTef CE(a v+l s

&QEB0 f &

(7 .85

e »

Mac expressbes {7.52) 3 (7.55), & = 3+ A, =Y a’ = {1 a 2} mm e

_d ,
H o= = Tgxr {Figura 3.1@) .

T34 -~ alargawento cilindrico <Filguvra T.147

~ ® adi{a’ e+l i
¢ 57 Yot Toes VAT +

B t

= Fi o
- —_—— L
+[t5+ta+z Z] FE TN

. { o . r
{6®CfT+EEt?t} " g LE{d +pdd )

v 28 7° K Y- YYY: T

i
U
C

1

o



ey e .
LAk TR L i
1Y

> t P
el ft [ 3
by e N .. v y
* %% ['a oty T } g 737
N
. R 2 -1 adl{at+eed}
= i) - ]
Ty 7 Y. foee ¢_ 7  © 7381
T
(6O, +C.t 32w "
N T et e ¢
¢ 50 27 K

d L. (a" +e+d
[

1 .
ABGOE ¥ 27 & (7 0%
z Y
L
Mzs expressfies (7 5&) 53 (F 8%, = = a + A, a = a" = {1 a &) mme
gt et o .
A = 5 19Hr (Figurs 5 111}
7 3.7 - Hpscamento cilindrico (Figuva 3 183
¢ - ¢ t?t Y e s mdla’ el i_ .
b K ¢ 1888 p UC
£ t .
B Ft 7
+ [ta + fg + i 3 J LS 66D
o=t sec, oty v B s,
v BBK £7 Ve teet Ve 50000 p U
o ¥ ¥ L
= Tt p 3 .
Y [tg T ] S (7 610
£ ; Yhpid
e mii?m Ly ot TTd {a teFl) { Y emy
Y - ® o 1. 988 p y z '
c
* __ £ — . »- 3
- v (é@LFT+LEtft)H Ur ¥



CalPz¥ing vil

Tad
r:d%(a’*-wf}
T Taewod p NG : (7 &3
s
Nas expressdes (7 &0) a (7 . 63), e = a+h, a = 3° = {1 a3 2! mm e
A = d;d Tow (Figuras 5 12}
2 r
7.3.8 - Fresamentn trontal (Figura S 13
¢ o= ‘ t?t v ¥ ndia’+etdy 1
"t 2T C ThEe &7y
z €
b
+ [t + & + - —éi} (7 &4}
3 s ps7 Z
. g O ta” verdy
£ 2w (40040, t . 3U 7 4 e LT
i) LHORZET £71 P tt ' SG9Re ?q z* UC
(e | S f £
2 f. ) ¥t B3 . _
+ h {t% + tzs sz + 5 {7 . &5
* £ N . w1
“ BBy (B0L bt On U *
e CE(a'--}-m-f)
i TR
P L AR
2 %)
c
¢ty %1 rd{a” 4e+d) 1
* = ” . - = " . -:‘}
Ly 7R %Y. 16606 F_ 7" E (7. 67
z vc

Mag expressoes (P &40 a (F . &71, a' = (1 a3 23 mm, & = {(d+1? mm



o4y - Fresamento tansencia!l (Figura 9 $4)
¥ s
¢ = f " ft | ng(a® +esd) 1
- CENY] Y + p P
t ITH € 1668 ¢ 77
e [
+ [L + £ + ot . t{i: -
5 5 0z TZ (7 &8
p o g {;B(a’+e+£3 {
2 —— . 4+ 1 i
Co T TmrzT Sy e te e P TEERE T T v "
T . t EL
e tt p 3 _
§ — N —— - £,
& tta ! ta s ) I Z . L7L6E
. y oy Td Cﬁia'+e+f) 4
“oTEERE 0ttty e Vo TTTemeee v,z 2 7O
[
t* - £ t?t v U w1 ndi{a +esd) 1 7 74
¢ TTH . {eve +_ 2° 2 .
z UC

Mas srpreastss (7 &R e (¥ 713, a’x{ d_ap“apa 4+ 1] M, 2=Z{(2 a3 5 mm

Fad4l (Figura S 143

7.32.42 -~ Brochasmento (Figura 5. 13}

"t K e Z° Yl
i
¢
ft
RS (7 7E
*[‘ﬂ*ts*tpxz z]
. -, 3 F —y g L )
. (é@LF{+C,t£tlv ’ . 2L (a® re4d) i
o ¥ € Z° ¥



DaPrriiig Vi

o . tr Cq
4 % ¥ - -+ i . ry -
50 {ta Yo t%‘i:/Z} Y AR
o d
t L
R £ T £ ta’ ve+dy 1 v 74,
I3 - ~ M L
¢ K Z U Fud
C
S L R - 4
. (é@iiﬂ Lgt-}‘t}{x L, XL EE‘E{a terl) s
t K c Z* z v !
Y
c
Nzs suoressdes (7 723 a (F F8y, a7 F ¥ ow 2y opm, a = (& 4 1) mm =
7. 4 - Beterminacan da Uelncidade de maximp tucro (Umei no

torneamaento de pegcas de uma empyesa ge grande porte, em regilme

de mevcado de concorréncia perfeita (Figura 7 33

R25 R 2.5 W/// f/%
N\ BN

O5edeR
\,(
g wy u 1
B8 - _;;}
| ] 2.5
— V__
t ™
16 35 N l////////
g g //
59
Figqura ¥.3 ~ fimensies da pege usinads (desbaste’ sendo 4 passes de
a, = 2.5 mm ¢ 4 = 51 mm e 3 passes de 3, = 2.5 mm em
£ = t& mm.

]



CaPIiTuLo vl v
P81 -~ Cavactevistica ds maguifia
Torno CHEC RDOMI, modelo Galaxy, com  wvariacao continua de
velocidades (3¢ a 2906& rpm) e poténcia de 20 cov.
7. 4 82 - Carectertstica do materizl
ABNT 1615, laminado, HB =125 fornecido e TARUGOS
FEB, BB
7.4 3 - Carascteristica da Fervamenta
4.1 - Porta-pastilhas: PCLNR 2585 Mi2 (Fabricante SANDVIK:
74,380 - Pastilha: CHMEG 126468, Classe GO -  43%  ¢om Triplo
revestimento (Tlﬂfﬁ18®3fTIN)l =g substrato Par,
e
{Fabricante SANDUIKY .
7.4 4 - Condigdes de usinagoen
Velacidade de corte (UCF = 298 mSmin
Gvango (13 = @,3 mmsvoltsa
Profundidade de covie {api = 2,5 mm
Fluido de corte = pleo soldvel
7.4.3 ~ Dados de custos & tempos fornecidos pela empresa
- fusto da hora maguing {Cm) = NCz$ 28,.38/h
- Balario do operador+tencargns soCiais {Sﬁ} = HCz% 598,68k
~ Custao do porta-pastiihas (UO;B = NCz% 1425, ¢6
~ Lusto da pastilha (Cp) = NCz% 114,00
- lempo de tyryoca da fervramenta (t¥t) = &,5 min
- Tempp de aproximacac e afastamentco da
Ferramenta & posSiGED inicial (ta) = 2,872 wmin
Tempeo de preparvacgio da maguins itp) = 34 min
- Tempo secundarios (t5> = -—
- Tamanko do late (Z) = 7% pegas

[ 45



CAPITULDO VI i

¥

~ Criterio de fim de vidae = lascamento do revestiments na

ponta de corte

= Valor da BTN em janeiro/9¢ : = Nz 1¢,¥5318
7.4 56 - Caloculo da velocidade de corte de minimo custo {UD}
:V/ C. K(f+g) .
Vo= o . 5. 41)
) { 1}(Cet¥t+é@C?T}¢
0% vaiores de x 8 K pava o par fervamenta - pELa GE-435~-1215 e
avance F = 2,3 mmfvolia s30 4.9 e 1f?4,1313 L4%1, respectivamente D
waipr de e fnia EXPYEeSsE0 & £ mmh conforme programa NC da pega . Decta
farma, parvra facilidade de caloculo, o wvalor dg e = 2 mm Seri
desprezado na presenca do valor £ = 354 mm.
v = 47 108,3 1,74 10°° - oy
o {(4.9-13{168.3 . @&,5+48.31,37

Yoo= 241 mlmin
[}

FoA V7 ~ Caltculo da velacidade de corte de maxims produgio {mep}
WP inwi}t?t.é

wide consideracio conforme item 7.4 6.
y ) 4;§f1.?4,1®13 . 439
mup (4,9~-13¢,5

V = 443% mfmin
MHE

7 4.8 - Calculo do didmetra media {d3

d, = MQMHQWMM; = 43 miw




CAPLTULD VI

[N

La

[

xt

i

1l

i+ 3,321

i+ 3,38 %

63-83 _

g

)

53

44

43

38

33

23

i

it

i

M

31 R4

[iidd

fmm

i34

met

i

£393

it

£361

165

(777

{(7.78)



Carr Tl VIY

15}{3&
Classes de didmetro Frequéncia (4) d’ i d°
83 - 33 o - —é
33 ~ 43 o s _a
43 - 53 = -1 -
G323 0~ 43 3 & %}
ot =9 Lot =12
— = ¥
" o= ‘5325’3 + 10 [-. _ég:,] = 448 467
X o= o4 = 44,47 mm
7 4% -~ Calculo da Velocidede de corte de mawimo lucro {va€2
Da expressian,
t{ (Rtmﬂt) = ntt Ct
- = = {0 w I A o
PATA Ht éCtiv 'Ct343? &5 .49 vem:
MO
tt (Ei»é?wct) = -tt L’t’ {7 .79}
bBe maneira iterativa, a wvelocidade de corte (VC) QUE
sztisfazr a expressio (7 .79 & a wvelocidade de corte Ua = PA&7 mimin

Ia expressio (7.7%9) pela substituicio de Uc pay QCxEé?mfmiﬂ

WEM
tt’ = -@,000{201
Ct = 14,7401
ﬁt’ = -@,¢0B883%9
tt = 1,1354¢%

Bubstituindo sstes valores sm (7. .779F tem—se:

~-G,e821201 (21,46%-16,84 = ~1,15541 9, 008839%



CAPITULD VIl

-9 BLEPEEE & ~ B,0168137
. . ©,01028P3 .
RY = g e1saigy = 10067
=
R = @,87%
7.4.1@ ~ Propgrama computacional que permite obter = velocidade de

maximo lucro (V0 ) np torneamento.
mwé

ie CLEAR

B¢ PRINT "CALCULO DE UMXL®
39 INPUT "X, ¥

35 INPUT “Tft; T

4¢ INPUT "K', ¥

4% INPUY "DIaMETROT, D

3@ INPUT L&, L

S8 OINPUT fT, F

&8 INPUT “"Ta',; Al

4% INPUT “"Ip'; 4P

8 INPUT 27 2

B¢ INPUT “Te”, AZ

8% INPUT "CftY; H

g INPUYT "LP7, &4

128 AV=ARK/{{X-1 )% {Aa4xT+50%H) >
118 A7=A77(1/X)

129 AB=(K/(I{X~1ixTr) (1 /7%
139 AY=INTI(A7) AB= INT{AR}
14¢ PRINT “Ug="; AF

158 PRINT "UMXP="AB

169 S8=1.781412EK+3R

178 INPUT "Rt R

18¢ FOR U=aA7 TO aB STEP
183 WisW Ul=U . Yi=Y . Ji=g
17¢ GOSUB 1946

AZ@ IF ABE(N) S THEN 2PBé&
34% S=ABSIN}

3B WNEXT Y

368 PRINT "HaD FOI ENDONTRADA UMXL®
370 GOTO 450

380 Si=Uis(R~-Ji)

385 Gr=RixY1

390 IF ABS(E1)>4BS{SEY THEW 465
3¥3 S3=ABE(S52)/ABS5(51:

4@a¢ GOTO 416

425 83=ABS(513/A85(82;

418 Li=R-J44

418 Le=L1/W1

420 PRINT “UMKL=";V-1%

42% PRINT "Tek=""; W4

430 PRINTY “Tt="";U1

435 PRINT "Ct='; Ji

A44¢ PRINT €L =";Y1

147



AT ES RN

Vii

445
458
4355
468
443
47 &
486
49

50¢
10
S24a
53¢
549
350
G360
37e
38
Y&
LBd
418
420
L6
&A8
&5
HEE
&7 9
&7 3
LB
1768
gt doks]
fiad
Zges
c£3ee
c4de
2508
2AHES
2786
2863
25eQ
3609
3168
3coe
3cie

ié&d

FRINT "Lf=7 01

FRINY “LE=" L&

PRINT “"RazZal=",53

THPUT "UOCE GUER VARIAR A4 RECEITA (5N 7, u%
IF Q%="8" THEN 166

INPUT “VOLE GQUER TESTAR QUTRAS VELOCIDADES 2(SsN2" X%
IF Xs="8" THEN 500

BN

INPUT "RT R

INPUT "RT VY

GOSUE 1700

Si=Us (R-13
Sa=WrY
IF ABS{S1ALLS(S0)Y THEHW SH#eé

S53=ABS(EP ) /AaBS (51}

GAaTL 5¥¢
53=ABE(E1)/ABS (52
Li=R-d

La=i t,u

PRINT "To=" 4
PRINY "7t =7 u
FRINT "Ct=";
PRINT “Ct =",¥
PRINT "LP=",L1

FRINT "LR=";1L7
PRINT "RaZal=";583
GOTo 479
END

Gz @O31446%DnL /F

M= -1 1% T 27K+ 7Y
H=gi+ag A 2+00~T7
psM+e B

(= G058 4=0al xad /P

G Qladss7Hade(B-QB/ 23
ahzH+T=aA4/7460
F=na2ra%/7

fb=m GRIT4%DuL wH /A (FRK )
AR RMABHE+ALRY T (K-
O  (K-PreTH(X~13/K~1/U72
FouluD+Aau { X138V (-2
ti=Ax(}

MU (R— 3y tWisy

RETURH

fs Tabelas 7.1 & 7.2 apresentam valares de velocridsades de rorte fu()

iCotuna 23, €

empo total (tt} tcoluna 33, custe  total (Ct? (Coluna

431, derivads do tempo tobal (té’} {caluna S, derivada do custo

total (ﬁf°} (epluna &3, lucro pov peca {Cﬁ} feoluna 73, razao  de

lucro (LH} {coluna 8) & razdn (R7 ) (colunz 9% pars recedits constante

(Rt§ = £1.6% {coluna 13, (VTabela 7. 13 g reCeltas Varlavels (Rt)

{coluna 13, T

abela 7 2.



CaPyTULD W1l P AaG
| labels 7.1 - Valores gr velocidades ge Corte (Vo), Tempos (Ttd, Custos €413,
’ leyivadas (Tt" e Ct"), fucros por Peca ilLp), Razic de lucrnsa
(Lr} e Razio (R'), para a receita constante. Bt = Nees £1,4%
&L Yo Tt 195 2 Tt L Lp Lr R*
é £ 4F1E4111 314703114 604131 -3 6174%x1073 11 3194%1074 |5 2RBA645 . 3 B79441 104 345
é £1 .49 H30]1 247078116, 52464 -2 FFF3%107% | 2. BR34%1678 {0 HLIRT 14 0534814 33885
; €1 AP 25611194481 {4146 71428 ?8;4885§1®*3 5. 983419214 97572 |4 1657811 FRIVA
é 21 692871 10040716 . 840046 -2 1200%10°%18 BAP9%107% 14 . 84994 14 19746111 20768
é 21 &FIRTGIL 14T13B81 146 BAT3EA -8 @62F 1821 3419410784 82044 141947711 $8138
igi.ég Y1 1144771417 @9057 1 -1 7123%1073 11 300%%x19°%14 59944 |4 {3R13{1 83595
é 23 A% 3181 0BO3RE |17 389941 4144%1907F1 1 49088%10°2 4 30004 |3 PHG4613 42334
éﬁi.é? 33011 @B4T77L47 TTEAI -1 147E%1073 2 13494107713 94737 13 713945 91092
é P23 .69 37811 GLEEPRI1E BELE5|~7 807 #1G4 P2 4138%1@ 213 44324 |3 229P2I8B . 43815
é £1.4%140601 1. @0RR48| 19 892353 B2EBx1ed 4.@8é6§1®“2_1,???45 1.79338 568 4283
121 ATIAZ0 G PREEBTE B0 74182 -1 BIEOw107% ¢ 04468 &.92818 {6 93137248 4@19
25 AFLA3Y LG PRATEF 121 . 4699 -4 Hi146%10°F 5 IE5BGxIER & & d58%43 &
é Tabela 7.8 - Uslores de velocidadss de Corte (Ve), Tempo (Ttdy, Custn (Tt
| Berivadas (Tt* e Ct”), Lucro por Peca (Lp), Raz3oc de lucrop
{iv) e Razdo (R"), para a receilas varidaveis.
gL Yo TL e LT L% T Lp L.r r*
| 16.55(211]1.311703]16. 60131 -3 6174x1073] 1 319axter] ~ 130T TN o550
é 1B 3 IRR01 PAQE0P| 14 63575 -2 F14041979 3 2728#197% 1 1 34425 |1 @002 |1 92071
é 21 9812941 1BAT021 14 TRPSHI -2 3919%1073 |5 424X 1073 |3 P664AT B 782141 0007
P1 . OQIPARTY 1446P40116 798011 -2 B211x19-317 9BRAx107% ] 4 P@19? |3 AQPP&4|1 8GR4%
21 6T P47 1L 1554071 14 B4004 -8 1208%107FI 8 A399%1@7%1 4 B4994 1 4 1974111 6870R
27 @eiP711 09988 117 18434(-1 4022%1407F11 48351107292 813466 |8 .F224%(1 00459
3¢ G369 1 QBIVRTILIT7 B7AQAL -1 4ADT7#1079 1 &70e%107% 12 4249 [11. 67411 . 00829




A TLH A V)

EL Yo TL L T L% At Lp Lr g

1
A0, 0832411 GHIBHLIIIT 4B461 (-1 2234x%107% 12 2200 17 3314 |14 .340211 20839

49 @Ri33511 048111117 20487 (-1 QV3Ex107F 2 2709x1¢7E FR 9951 1P 295111 08498

45 @@ 34511 @3B¥33148 1191719 4444107110 48PB«197% 24 BROV [ £5 673511 oe4pe

S9.ee| 35311 83157110 3262F -8 7a%@r107 T ARTE#1074 31 £737 |38.7043)1 28119

&8 PR A5 @187 RI18 HETVT -7 4BFIx147% 13 G@33%107% 1 41 3323 (40 447411 00030

e 937411 0158860 |18 F4YBDI -6 4701 x167 3 BOOLx107¢ 181 951@ (58 PASYI L bBRsn .
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rass deseja~se debtoevminar = velocidade de corte Ui {Figurs 7.8},

velocidade esia abaixo ds gual tem~se prejuizos, deve ber s o
seguinte procegimento:

Variar Qc incrementalmente desde UQ até Ui’ de wodo que  ao
stingir Uié 5 expressio {7.78) se reproduza;

(Cvy = WV e ° Ry ¢z 897

m
[
4]

Ka splicesin pratica em guestio, o valor desta velocidade fUii
43 84 mismin, o aue corresponds a ums rotagio de 31¢ rem

Mas tabelas 7 1 & 7.2, ss velocidades de corte {QC} &0 &3
priprias velogidades de maximo Tucro {Umxf)’ calcutltadas de acordo

com o programs computacional apresentsdo no item 7.4 16

A tabela 7.1 foraece os valores de V= vmxf para = recerta
c .
Et = NUzdl.é&%.
# tabela 7.8 fornece o valores ds W = 4 PATE a5
C mxt

recgrtas vavridweils {Rt).

& faixa de votacio para o torno, nesta aplicacio, em que ze

varifices somente lucyos, & snbve 3106 a 2988 vom.



CaFrioii will

CORCLUSGHES £ SUGESTAES

g4 presente trabalho permite Lirayvy as seguinfes conciusles .

.1 -~ /s veiocidedes de corte & sz vidas das fervamentas {fornecidas
pelas expressdes apresentadas  nos caplitulos Y I VI,
vespeotivament s, mostram cuac dependeéncias CoOm 3 Curva de vids
da feyramenta, comprimento  dasinado, sratema  de fvoca s
ferramenta, setfup, custpo (ROmem-maquing) & cCusto {vidga d=a

fervramenta + tracal.

P -~ Nos processps mecanicos do  torneamento e 0 splainamento, BG

oy

velocidades de covie g as vidas das fervamentas nEon  dependem
dus dimensies das mesmat, 0 que nao ocorrem  Ccom 0SS  dEMBLS
BYOCSSSO5 onde a dimensio da tevraments é grandsza

srgnificativa.

8.3 -~ Em aplicacdes praticas no tornesmento, o termo e gue compldem
as expressdes das velocidades & vidas das terramesnatas, B
sgy negligencindo, todas as veErses, €8 GgUE sy valor for  muitao
peguenn, em comparagfio com o valor do comprimento usinado f)
Sey valor povem, ndc pode sgy negligenciado, no torneamento de
pELRE e pequents compyimentn, Como por exemplo, na usinzgen en

toivnons mubtomaticos com altimentacan cantinua 0 Darvyas

8 4 - 5 velooioode de maximno lucro {Um){J abtids atvawves da S OUAC A0
(LS

{7 1%y, rvrepresentativa e empresas 2/ regime de  mercado o8

roprorrencra perfeita, 8 oauasl derivod i & 1gunidade ehtre @

raceitas mavginal (KM} & o custa marginal (cwm: ¢ geEpendgente

!
X F e - B E
dos coeficientes & , b 2 T # fda reretts {Rt} aque g
numericamente tuual aoc custo (Ctj DAY G & veincidads g
* % # . .
corte (VW o= ¥ 3, L ko sdc o0s coeficaientes do gusto
R N S-S *
margirngi M = da ¥ 7 - 2b MV ¢ o«
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H OO - A velndidades O mMAEXIGGD luoro {Umxf} potairda atraves da BOQUaTac
(7 28y, representativa de emwreéae #m  rvegime ge  mercada
monopolistico, & gusl derivou da  igualdade sntre 2 receitas
marginal (RMQ} 2 o £usta marvrginal {EMQ} € dependents dos

. . - H H " ) LS
cnetficientes a , b # ¢ , Un receita th)

£}

R . que 8 &
(3

receita para a velncidade dg corte {UC) = &, e da veiocidade

. . - . ® ®

(UE} S UO‘ gue 2 3 velogidade pava a recesis tHi] = @ & ;
. . : -

_ . N . ¥ P L ¥
£ 0 a0 08 voelticientss do custo marginal Lﬁqﬁda UC =20 L .

B.A - & welioclidade de mawimo jucya cumkf; obtide atraves da BQUELDO
(7 .85, representabivs de empyesas =4 regims de mercado

pligopnlistico com ‘guerra  deg pregos’, ) gGuia 1 dgevivow da

sguaidade entre & receitsy Marginal (ﬁMq? e @ custo mavaginsl
. , . . = # # *

auﬁqa ¢ depsndente dos coetrcientes a ., 3] g T, das

receitas (ﬁ%} = H e Rt = e da veloridade AVC; = UC’, fis

. .3 ] . .
rereitas Rm & K correspoandem as ga velocidades tde corie ich
= § e ao dpo ponto de inflexao (5) da curvae de receits Marginsl

iRHgJ, reaprctilvamente (Filguras o %2 & wvaelocidade ge cnvhe
ﬁuc)mu T, 8 a welocidade do ponto de intliewdo (Q) da curva de

- = 3* 3 ~ . i
procuys (Filgura 2,9 & , b # ¢ sao 0% coeficientes do custo
.3

" " # E.} - R 3
marginal Lﬁg = Zg Ur -85 Vo + o

8.7 ~ & velocidade de maximo lucyo {Ume} BEINE BMPresat €m reglime de
meyecado de concorrencia monorplistica nae pode  sery  obfids
pela taounidede entre 2 receita marginal (Rﬁq? & @0 custo

marginal (CﬂQ)J pelo fato da yergita marginal {RMq) ficar

explicitamente dependente dp velooidade de mawximo luoro tvmwf}
LHEK .
. . = - Ko v WM M .
abtraves du exprasgas R = Vv R . B & 0 valor
my iy Y £ Ty
iy £
da receita para @ velaocidade de corte (vﬁa s Eum>f3‘ o luz da
LR

micro-econemia, estas nio determinaclo da velocidade de maximo
lucyro (umwf} pny gste encaminhamenio, se g2, peio fato de nao
ze poder avaliar o gfeitoc propaganda na recesita marginal

fRM 3, o que a tornm desconhaecida nesta estruturs de mercado.
i3
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8.8 - & velocidade de maximo lucvro {gmxéﬁ obtids de maneira
iterativa pelas expressbes (7 107, (7 .17, A7 .88 e {7 . 29}
representativas de epwmpresas  em diferentes estrulturas ga
marcado, ¢ dependente da curva deg vida dz fevrramenta,

comprimenteo usinado, tempos improdutilivos, sisiemas de btroca  da
tferramenta, seftup. custo {(komem-maguinal), custo (vida da
fervraments + frocal), dimenstes da ferramenta, avanco e tamanho
do lotes, Somente nos processos mecdnicos do  torneamsnto @
aplatnaments £ que 3 welocidasde de maximo  lurro Y 3

Fmd
independe das dimensoes da ferraments .

8% - & receita {Rt} na EXPressin gevral tt’ €R£~Et3 = tttﬁt’" Ct')
gue permite oblerv de maneiva iterastiva s velocvidade de mawximo
furro (mG€> & a receits gerada nma  usinagems, portanto, &
receita na usinsgem por peEgas. lsto importa em dizer gue ns
compusigao dos custos (Ci)‘ g e jevar em conta o8 demails
custos, comg por exemplo, mailgvis prima,  Manuselo, Engrgle
eletrica, etc, @ receita gerads reflestirsa bem de pertoc &

recerts por pELa.

B 18 - & tabela 7.2 refiete bem o compovitamento da receitszs (Rt} pars
empresas em vegime de mercado de concorvéncia perfeiba. Eata
tahela fornece dados obtidos por simulagdes, a partiv de

dadns obtildos em uyma empresa em regime de mercado  de

copcarvéncia perfsita, no torneamento. As  simulacdes  foram
feitas, wvariando-sg as velocidades de corte (UC} desds
chvo=811 m/min  ate VC = wmﬂp = 439 mwsmin, calculando-se 43
receitas {Rt? correspondentes.  Dbesrva-se que Larsa &
velocidade de corie cvcz = umhé = 2467 mwfwmin, o rusto
(Ct) = 14,840046 (Nlzsrpeagal para uma recelita (Rt) = 241, 46%
{NCz/peca) aue € o proprio pre¢o de venda Para a wvelocidade
g covrte {QC) = Umﬁp = 43% mfmin, o custo £Ct) = Zi1.7144

(NCz/ /Pl pars uma receibta (Rti = BE&H {MLz/pegal. Izt

mostra lucros por pecs diferentes ohtidos wsra um  mesmo

oroduto. Mo caso de Uc = Ume = 247 wm/min, o lucro por PECS

(I, y = 4,84%994 {(NCzg/spegalt:. Fara ¥ = ¥ = 439 m/min o lucro
- o M
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par  peda {Lp) =  H538,08 (NCeipagal . dum merecadn nao
gapeculiativo, o lucro pov  pecs (Lp} =  3338.,28 (Nlz/peqal
seria impraticdvel; ndeo haveris consumidoy pava este produbo
produzido por estas empresa nesta gondigfdo. 8 consumidor
procuraria putras emprasas fornecedoras do musmo produto pars
adauivri-lo. A razao deste fato e de gue a8 ofgrta e procura &
que egsbabelece o0 preco de venda fazendo com gue o vendedor
n&o opere nem acime e nem  abaixo deste prego. Nesota
aplicacdo, o preco de venda do produto @ de 21,69 (NOz/pegal,
permitindo portanto um  lucro por pegs (Lp) = 4,84994
(NCz/pecsl. O pre¢n de venda de 21.46% (Hlzlpeca) € o prego de

equirlibrio entre & oferta & procura.

Das ewxpressdes (7 128y, (7 17y, (¥ 22} e (7 23} que pegrmitem
obter de maneirs 1terativa a velocidade deg maxiso  lucro
{Umx€3 gm diferentes estruturas de mercado, em se {ratando ds
usinzgem, s expressan gue tem sentido pratico € a3 (7 12, As
demals @MPressnes san representalivas de empreEsss que  OPEVam
rom produtos diferentes dos de rewmoc3o de cawvacos. Daso
venham & sy constituidas smpresas srodutoras  de QECESI Com
remugan de caveros e que se constiftuam sm empresaes diferentes

das de livre concarvencia, as expressoes (717}, £E7 PRy e

(7 P25 vetratam bem stz grandezs.

fe tabelas F.1 & 7.2 mostrarm a ocoeréncias dos resulbtesdos

apresentadns, inclusive com relatio a0 sinal  algebrico na

composicdo 48 2 eHPYESsSE0 tt(thﬁt) = ~ttCt’. Ma Yabels 7.1

wsty mvidenciszdo, gue nas simulaches feitass, ao  wvariar (UEB

desde ¥ = 211 m min ate ¥ = 439 m/min com & receita (R
o mep £

canstante ¢ inual s PL1.4% (NCe=/pegas?), & superior aocs wvalores
apresentados pelos cusios, o primeiroc membro da expressido
. - ) P *
tQ{Rt Qt ttct

t¥ & sempre {(positivo), o segundo membro da EXGTessan scima

g sgmpre positivo. Por outro lado, COmo

L]

t
(negabivo), © que ocorre, conforme mostra 3 tabels 7018

tem de se tornar positivo. ITsto implica em C SET
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Aotabele 701, mostras tambem que para (V) = HG =21 WM,
o custo Ct = 34, 60131 (RCzspegal & sus  derivads Et’ =
+G,60@130 . Tedricamente, este walor deveyia S@r Zero, j& gue
pPEYE (ﬁtkmln s Et’ = B, Esta peguena distCrepanciz
apresentada nos resuibados, s explica pelo fato de ne

cometerem ervos na detevrminacio dos  edpoentes x 2 k da
farmula de Taulor & no tempo de troca da  fervamenta {'tHJs
avandn no calculo de Ct‘_

Esta conclusae tambem ¢ 2 walida gquande sg  analisa 0%
rpasuyltados apresentadps na Tabela 7.4 para o tempo de

Fabricagido (t,) & sus derivads (tt y, para a velocidade de

1
rorvte <UC} = Umxp = 439 mimin

SUGESTHES

tevantamento das curvas de  wida gas  ferrvamsntas parva  as
aperacdes de aplainamenta, alargamento, roscamento &
hrochamento, para dar sentido sraticp as  expressiegs  das
velatidades de corte de minimo custo €UB} & maxima PrOLULED
(L ¥
MW

Levaﬂtaﬁentﬂ de dados praticos em gmpresas de grande ports g
em regime de mercado de ooncorvréncia perieita para s
aperagoes de furacdno e fresamento, na determinacac ga

welocidade de maxims lucre (U ¥
mud
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SIMBOLOGBIA

a2 - disgtincia minima de saida da fervamenta, em relagio a Ffacs da

pega, 8m avanco de usinagem (mind;

o o~ Angulno de rampa dB pRCa, BF Oraus;
ap ~ arnfuntdidade de corte {(mm};
a2 - distdncla minima de posicionamento da ferramenia, em relacio 3

face da peca, em avanco de usinagenm, antes do inicio de corte

{mmy
B ) ) - . .

3 =~ constante nas expressbes para calculo da velocidade de maximo

Tutern (U D
i d
# - . _ . }

n o~ roanstante nast expresapes paras ceplculo da wveloocidade de maximo
Jucro:

o - digtdnciaz de sosicionamento da fervaments, anftes do inicio  do
corte, am avanco rapido (mmy, numerc de classes da distribuicdoe
amnstral dos didmetros medics, velncidade de corie paras a vigs
da ferramenta igual 3 1 minuto, na farmula simplificads ds=
Tagstor,

£a$ ~ rusto de afiagido da fervaments por minuto {(Ev$ mind;

CF - custns fixos de lpralizacio da maguina-fevramenta (Cr$l

”%p ~ custo da fervamenta poy peca (LDr¥spegal;

E?MQ - rusto fiwo médio (Ur&fpegal;

ﬂ?? -~ rusto da ferramenta por wvwida (Créfvidal;

CFT - custo fixg total (0vE))

QM -~ custo da maguins por hara (Er$shijg




ity
&

et

[

custo marginasl (Drisfpegal;

ruata atual da pastilha (Cr$l;

razao de custo {(Dr$sfming;
custo total medin (CrEspecal;

custo total (Crs);

CT&E -~ custo total medic (Crgspegsl;

LEC ~ rusto gewvido an tempo de corte (Lr$)

ﬁ%i - guato devido AR08 LEMPOS ISpFOduUtIvos (Lrdspegal

ﬁt; custo devido zo tempo de pyepavacao (CR%/pecgarl,

etr -~ ruain de reppsicdno das ferramentas (Urdspecal;

QU%E ~ custo vaviavel meédio (CR$Apegal;

OUT - fusto variavel total (Tr$lg

Ct’ - derivads do custo total medio {Ct) em relacio a veloridade de
corte (ucl;

Cﬁ ~ constante nas ewpressies para calculo da velocidade de maximo
Tucyo {Umxf}i

Qe - custo (maguina + homem horal (Cr$/h);

£, - custn {(ferramenta por vida + custo de trocaly (Crer;

4 - digmetra medio, didmetro da fervamenta {(mm);

d
&

dismetro eguivalente {(mm};



& - angulo de inclinecio do coplador, Bm QrEUS;
& - romprimento da pontz de broca, slargador e macho {(mm);

g - diametro menor da hroca escalonada, diametro guia do alargador

g macho (mm};

g =~ distincia da ponta de corte da ferramenta, em vrelagap a face da
peca, na entrads ou  saida, com a ferramenta em Bvaneon  de

Helnagemn (MM

£ o~ avanco da ferrvamenta {(mm/voitald;

Fc ~ ¥orga de Ccovite (M)

%t - awvango do carro {mmAfveolital;

%E ~ avanco eguivalente (mmsvoital;

?t - @vaneo da ferrvamenta {(mmivoltai,

?? - mvans o por dents {(mml;

b - popessuvra de corte (mm), amplitude da classe da gigstvibhuican

amostral dg dimetras;

H - numero de horas em atividade da madguinas pOr BROo, POr turno;

1 - taxa minima de atratividade pare investimento no eguipamento
(%3

¥ -~ velocidade de corite para vida da ferramenta igual a 1 minuto na

Favmula simplificada de Taswlor;

¥T - desomste na superficie de saida na fervamenta (mmi,

Kﬁ ~ pressao especifica de corie CH/Zmm™ )

i
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Kai - ¢constante especiftica do metal pars uma seccio de corte de 1 me

de espessura por 1 omm de largura;

#

K ~ igdade da mzaquina em anns,

Ki - ronstante da formula ewpandidas de Taslor,

{ - comprimento wusinado {(mm};

€§ - percurso de avanco da fervamenta {(mm);

5;5 - pErcurso de avengo do RETFO O LEWI,

LP - jlucro poy peca (Dr$d;

LQ ~ razdn de lucro {(Cr&smind;

{* - popmprimento do furo nSo passante {(mmi, comprimento da frocha
{mmd;

m - MNumevo de fios de voscaz poyr unidade de comprimento de rosci;

i - yrofacin o cixo-advrvore (romb, widsa previcta para maguina E=d1i1
Sy Gs

n - rendimentos da maguina — fTerramenta (K,

ﬁ{ - numero de vidas da fervameniz;

ﬁ$p“ vigds medis do porta-pastiihas, expressn em guantidades de
arestas cortantes;

1

ng - numern de afilacdes ia efetuados pela fervramenta;

rn -~ pnumero de arestas cortantes da pastilba;

B o~ passo da vosca {mm), precos (Drsi;

B - poténcie fornecida pelo motor (Wi,

M
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Pr - numers de pegas produzidas por hora;

g - guantidades produzidas;

# - roefiriente adimensional que correlaciona o tempo de corte  (da
fevvramenta padrio,. tom o tempo total de corite, valo daz ponta da

ferramenta {(mml;

.~ ruaosidade maxima {(Mm};
B

Mg ~ rereita marginal {(Lr$/pegal;

Rg - vyeceitas pRYa a velocidade de corte iuck = @ (Cr$d;
RR - yrazao de receita (Crdsmind,
B~ vpreita btortal media (Lr$fpsgal;

BT -~ repreita total (Evs$h;

Rt’ - gerivads da receita total media (Rt> em relac3c 8 wvelocidade

de corte (%C);

R - ampiitude da distribuicio amostral de difdmetros;

# _ .

% — veceita paras a3 velocidade de corte (VCD = uc*, veloridade e©st3
carrespondente so ponto de inflexio (83 da curva dg receibta

marsinal do oligopolio, (CR%);

R*ﬁ - vyepeita para a velocidade de corie (UC} = UC’, que corvezsponde
ap ponto de inflexio {6y da curwa de receita marginal do
oligopoltio Lr$;

Qﬁﬁkm rereita marginal para a velocidade de covte {UC} = Umné PaYa
empresas em regime deg mercado de concorréncia monopolists
3

,
& - sslarioc do operario por hora (incluindo sobre - tawas) (Lr$/hr,



[
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¥
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T ~ wida da ferraments (min},

¥ - tempo de aproximac3o e afastamento da ferramenta a BOsigacn

inicial {minspega)l;

tc - tempo fotal de corte ({minfpegal;

tci* tempo de corte da i-gsima fervamenta {(min/pecal;

t%t - fempo de troca da ferramenta {(minl;

{t€t?i,g ~ tempo de traca da i1-esima fervamentia peritencente soc g -

geima arupo (min};

?G -~ wida da fervamenta para 0 minimo custo {(mmi,

%p - tempo de preparacdo da méqdiﬂa pars usinar £ pegas (min);

t? -~ tempo total de reposicio das ferramentas {minfpecas);

irz -~ tempo de repDeivio da i-esima ferramenta (minspecal,;

tS - tempns sepcunddrios (minspegas);

tt ~ tempn total de fabricacdo {(minspegal;

t{’ ~ derivads do tempo tetal de FabricagBo {tt) gm  relagi@e &

veloridade de corte {UC>;

B -~ deoesgaste na supevrficie principal de folaa (med;

VBH - desgaste na superficie principal de folga, tipo entalhe (mm),
Qr - yelpcidade de covrte {(mAmin;
iy - yepliporidade de corte eguivalente {(wminsminl;

=4
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U? - velocidade dg avango {(mmsmin),

U?a = yelocida de avanoo do carve (mmsmind;

gmni - ypioridade df maximo lucro {(mindfmin};

wmxp ~ velncidade de maxima producido {(min/miny;

QQ ~ wgincidade de minimo custo (minsmind,

UQ% ~ waloyr atual da ferramenta (Or$)

ug - wvaltny residual da masuina—ferramenta (Lréd,

QE{ - valor residual da fevramenta {(Lr$),

Uﬁ* - yepipcidade de corte correspondente ao ponto de inflexdo {Q) da
curva de profura da Empresa em rEoLIme de mercado

cligopolistico (mfming;

vg* - yeipcidade de coarie (Uti para a receita (Rtb = & imfmind;
GG* - valor atual da maguina {(Lr$);

vi - veloridade de corte abaixe da gual se tEm prajulzos (mAmind;
w - owppente das formulas simplificada e expandida de Taylor.

» ~3ngulo de posicio da aresta princapal de cortes em graus,
I

W Snguln de posigio de aresta lateral de corte em Qraus;
¥ ~ ewxpoente das formulas simplificada & erpandida de Taglior;

¥ -~ exppente da farmula expandida de Taglor, tamanho do lote;




ZT - mumero de pecat wslnadas pov vidn da fervamenta

zTi - pumero de pefas usinadas Por vida pela i-escimas fervamenta;
' ~ numeros de dentes do dlargador, da fresa e da brochs;

® . ~ .

i =~ inclinacao da reta Ks ¥ h em graus;

. H . . . . -

LT - numeyo de peEzs Usinadas por wvida pela ferramenta-padrao;

W o~ wida da ferraments para um avangn da ferramenta § = 1 mmsvelta.
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