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(Avaliagdo de qualidade superficial no torneamento de um tarugo de
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usinadas em tornos, a partir da variacdo dos parametros de corte, geometria e do fator de
usinagem:auséncia do fluido de corte com as velocidades reais dos calculos tecnoldgicos.

PALAVRAS—CHAVE:Qualidade superficial, Ferramentas, Fluidos de Corte

INTRODUCAO

A importancia do estudo do acabamento superficial aumenta na medida em que cresce a
precisdo de ajuste entre as pecas a serem acopladas, e a necessidade de conseguir maior confiabilidade
e vida util das pegas e elementos de maquinas, onde somente a precisdo dimensional, de forma e de
posicao ndo é suficiente para garantir a funcionabilidade do par acoplado. O acabamento superficial &
fundamental onde houver desgaste, atrito, corrosdo, aparéncia, resisténcia a fadiga, transmisséo de
calor, propriedades oticas, escoamento de fluidos e superficies de medi¢do (blocos-padréo,
micrémetros, paquimetros, etc.) (Piratelli, 2011, P.110).

Geralmente especificado em projetos mecanicos, o acabamento superficial, representado
principalmente pela rugosidade, consiste em um conjunto de irregularidades e microirregularidades,
com espacamento regular ou irregular, que tendem a formar um padrao ou textura caracteristicos em
uma superficie. Estas irregularidades e micro irregularidades estao presentes em todas as superficies
reais, por mais perfeitas que estas sejam, e muitas vezes constituem uma heranca do método
empregado na obtencéo da superficie (torneamento, fresamento, retifica, etc.) afirma (Amorim, 2003,
P.203).

Devido as caracteristicas inerentes ao processo de usinagem, as propriedades dos fluidos vao
diminuindo (fenémeno conhecido como stress mecanico), ao mesmo tempo em que aparece umaserie
de contaminantes que reduzem ainda mais suas propriedades e rendimento.

A elevada velocidade de giro atingida pelas maquinas e/ou ferramentas e a pressdo de
fornecimento de fluido, provocam a formag&o de névoas ou aerossois, que se dispersam no ambiente.
Tem-se entdo o risco dainalacao dessas particulas, com o efeito nocivo paraasaude do trabalhador.

O o6leo integral ndo é biodegradavel. As emuls@es e fluidos sintéticos possuem uma gama
diversificada de produtos quimicos em sua composicao de dificil tratamento e que, se lancados nos
recursos hidricos ou no solo, podem provocar danos ao ecossistema e a populagéo.

Com o surgimento de novos tipos de equipamento para o0 processo de usinagem e novos
materiais para fabricagdo de ferramentas de corte, a usinagem sem fluidos de corte pode ser possivel,
em alguns casos. No entanto, € importante eliminar fluidos de corte do processo sem afetar a
produtividade, vida da ferramenta e qualidade da peca. Na usinagem a seco o atrito e aadeséo entre o
cavaco e a ferramenta sdo maiores do que na usinagem com fluidos, 0 que gera altas temperaturas,
maiores taxas de desgaste e, consequentemente uma menor vida da ferramenta, segundo (Kalpakjian,
2014).

A usinagem a seco se apresenta como a melhor alternativa para resolver os problemas
causados pelos fluidos de corte, porém a usinagem a seco ndo consiste em simplesmente interromper
a alimentacdo de fluido de corte de um determinado processo, mas sim exige uma adaptacao
compativel de todos os fatores influentes neste processo

De acordo com estudos de (Diniz, 2002) mostram que € possivel a usinagem a seco com vida de
ferramenta semelhante a obtida com o uso de fluido de corte atraves da alteracao dos parametros de
corte (menor Vc—Velocidade de Corte, maiores f- Avanco e ap- Profundidade de Corte).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € analisar a qualidade superficial no processo de
torneamento de um tarugo de aco SAE1020, utilizando ferramentas de corte de metal duro sem a
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utilizac&o de fluido de corte em um Torno Convencional e em um Torno CNC. Depois, deve-se comparar
estes resultados com o acabamento superficial tedrico do processo de torno e de retifica.

MATERIAL E METODOS
DETERMINACZ\O DAS FERRAMENTAS DE CORTE

A escolha das ferramentas de corte depende de varios fatores do processo de usinagem a ser
desenvolvido. Para processos em tarugos com grande grau de dureza desenvolveu-se as ferramentas
revestidas. As ferramentas revestidas aumentam o grau de acabamento possivel de obter. O
incremento das camadas de revestimentos e 0 emprego de revestimentos finos, em varias camadas,
sendo nos ultimos anos até sete camadas, por manterem varias de suas propriedades acimade 900°C,
tém sido constantemente aplicados, através de diferentes técnicas, sobre ferramentas de metal duro e
usadas em processos de usinagem (usinagem a altas velocidades, High Speed Machine).E fundamental
a existéncia de ferramentas com pastilhas intercambiaveis, essas sdo as ferramentas mais largamente
utilizadas em operac@es de torneamento.

As pastilhas podem atingir um excelente acabamento superficial e eliminar muitas operacdes
de retificacdo. Também melhoram a qualidade da peca e a circularidade, em comparacdo com a
operacdo de retificacdo. As ferramentas de cortes utilizadas na pesquisa foram ferramentas de metal
duro com revestimentos

De acordo com (Groover, 2014) prop6e-se para processos de torneamento em tarugos, que
devam ser utilizadas pastilhas de corte intercambiéveis de metal duro, onde cada um dos elementos
estdo associados conforme as figuras 1(a,b) mostram a classifica¢do ISO das pastilhas de metal duro e
os tipos de ferramentas de corte de metal duro respectivamente.

Figura 1. Ferramentas de corte de Metal Duro (a) Classificacdo 1SO e (b) Tipos Comerciais

...KNUW‘I_TUE?]“
Formalo da |
pastilha | raio de ponta
angulo de inicidéncia | espessura da pastiha

tokerncia Tamanho da pastiha
CNMG 120404 CNMG 120407 CNMG 120408 CNMG 120412

bpo de quebra cavaco

(a) (b)

MEDI(;@ES DO RAIO DASFERRAMENTAS DE CORTES
Devido ao tamanho e a complexidade do formato das ferramentas, utilizou-se o Projetor de
Perfil (Fabricante Mitutoyo, Modelo PH 3500) que estéo evidenciados na Tabela 1.

CARACTERISTICAS DO MATERIAL
Otarugo aser usinado é do material Aco 1020, laminado recozido, possui diametro de 40mm.

EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

1 Torno Mecénico Convencional semi automatico(Fabricante Wess MaquinasLTDA, Modelo CS);
1 Torno CNC (Fabricante Romi, Modelo Centur 30D);

1 Projetor de Perfil (Fabricante Mitutoyo, Modelo PH 3500);

1 Rugosimetro(Fabricante Mitutoyo, Modelo SV-400.
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CALCULOE DETERMINAQAO DOS PARAMETROS DE CORTE

De acordo com os dados do fabricante, para a ferramenta de corte CNMX 120708 a velocidade
de corte (vc) fica compreendida entre 170 e 390 (m/min). Sendo que neste trabalho utilizou-se a vcde
200 m/min paraaoperacao de desbaste e avcde 300 m/min paraa operacao de acabamento.

De acordo com (Dinizet al., 2008) para calcular o nimero de rota¢des no processo de
torneamento deve-se utilizaraequagéo 1.

e+ 1000

n= equagio 1.

T % d
Onde: n—numero de rota¢bes em rpm; Vc — Velocidade de Corte em m/min.; d- diametro do tarugo em
mm.

Paraaoperacdo de desbaste no torno convencional

Na operacdo de desbaste utilizou-se a velocidade de 200m/min, avanco de 0,6 mm/ver, um
didmetro d=36mm, profundidade de 2mm e entdo foi calculado a velocidade de rotacdo pela
equaciol.
vex1000  200=14000

—— = 1872rpm

md | T34

nl =

Paraaoperac¢do de acabamento no torno convencional
Na operac¢do de acabamento emprega-se a maior velocidade de corte indicada pelo fabricante
paraaquelaferramenta, neste caso, Vc=300m/min. Logo a

vex1000  300=1000

= m = 2984rpm

n2 =

No torno convencional para o tetes verificou-se a rotagdo méaxima de 1600rpm. JAno torno CNC
consegui-se utilizar realmente a velocidade calculada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido ao tamanho e a complexidade do formato das ferramentas, fez-se as medi¢bes em
projecao utilizando as lentes com 0 aumento de 10X e 50X, obteve-se 0s resultados apresentados na
tabelal.

Tabela 1. Raios das pastilhas medidos no Projetor de Perfil

Ferramentas de Re Aumento
Corte (mm)
CNMG 120404 0,4 10X 50X
CNMG 120407 0,7 10X 50X
CNMG 120408 0,8 10X 50X
CNMG 120412 1,2 10X 50X

a-) Resultados dos testes no torno convencional
Valores de Rugosidade para n=1600rpm no torno convencional calculado pela equacédol

(méaxima velocidade atingida neste equipamento), para realizar o acabamento, fn=0,1 mm/v e
t=0,1mm com diferentes raios da pastilha. As figuras 3 (a,b) mostras os valores das rugosidades em
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forma grafica e no tarugo onde foi usinado com cada tipo de ferramenta sem usar fluido de corte.
Figura 3.Qualidade Superficial do torno convencional (a) Rugosidade e Raio da ferramenta em
forma gréfica (b) Locais de utilizacdo de cada ferramenta no tarugo e valor darespectiva rugosidade.

12
) \
8
\.\ —+—Rugosidade Ra
6
\.\. ~E—Rugosidade Ry
—#—Raio da Ferramenta

Rugosidade um

2
O | | | ‘ -
04 07 08 12 -
Raio da ferramenta P e 02 .
Re 0.4
@ o

b-) Resultados dos testes no torno CNC

Valores de Rugosidade para n=2984rpm calculado pela equac¢dol para realizar o acabamento,
fn=0,1 mm/v e t=0,1mm com diferentes raios da pastilha. As figuras 4 (a,b) mostras os valores das
rugosidades em forma gréfica e no tarugo onde foi usinado com cada tipo de ferramenta sem usar
fluidode corte.

Figura 4.Qualidade Superficial do torno CNC (a) Rugosidade e Raio da ferramenta em forma
gréfica (b) Locais de utilizagdo de cada ferramenta no tarugo e valor da respectiva rugosidade

—s—Rugosidade Ra
==Fugosicste Ry
i #=Ralnda Fermamenta

Rugosidade um

‘E‘E‘H“ ——-1_____’ Re 1.2
o Re 0.8
04 ar 0.8 1.2 Re 0.4 Re Q.7
@) (b)

c-Comparacao Tedrica darugosidade obtida por diferentes tipos de torneamento e retifica

Os principais processos de usinagem permitem obter segundo o carater da operacao diferentes
graus de qualidade ou acabamento.
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Tabela 2. Qualidade da usinagem

Grau de )
Tipo de elaboracio Medida forma Rugosidade
geomeirica

linear

Desbaste I I 14a—-1T7T 12 Sl — M | S0 —12.5
Semiacabado IT 12—1T7T 11 S — I ek — 6.3
Normeamento Acabado IT 10—-1IT 9 VIII — WVII

Acab fino IT9—IT 7 VL

Semiacabado ) ITS o 1|

Retificado Acabado ITS-IT T |
Acab fino IT 6—=1IT S VI —W

Superacabamento ITS—1IT 4 Vo— IV 0.8 — 0.0%

Fonte: Adaptado de Silveira (2013).

CONCLUSAO

De acordo com as evidéncias mostradas nos resultados a avaliacdo de qualidade superficial no
torneamento de um tarugo de aco sem fluido de corte depende da geometria e do material da
ferramenta de corte, do tipo de torneamento convencional ou CNC, bem como dos parametros de
corte utilizados.

No acabamento no torno convencional foi possivel obter rugosidades Ra de 0,8; 0,98; 1,38 e
1,93 observando que os valores sdo inversamente proporcionais aos dos raios das ferramentas. Em
relacdo aos valores tedricos apresentados na tabela 2. pode-se concluir que obteve-se um acabamento
fino no processo de torneamento para as ferramentas CNMG 120404, CNMG 120407 e CNMG 120408
que possuem raios menores que 1,0mm, também sdo comparaveis ao processo de Retificacdo
Acabado.

No acabamento no torno CNC foi possivel obter rugosidades Ra de 0,27; 0,57; 0,82 e 1,53
observando que os valores sdo inversamente proporcionais aos do raios das ferramentas. Em relagao
aos valores tedricos apresentados na tabela 2. pode-se concluir que obteve-se um acabamento fino no
processo de torneamento para todas as quatro ferramentas testadas, As ferramentas com raios
menores CNMG 120404 e CNMG 120407 podem ser comparaveis ao processo de Retificacdo
Acabamento Fino e as ferramentas com raios maiores CNMG 120408 e CNMG 120412 podem ser
classificadas como processo deRetificacdo Acabado.
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