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RESUMO

O mercado consumidor vem exigindo cada vez mais produtividade e menor custo final
dos produtos, visando isto, ¢ muito importante no processo de fabricagdo por remogio de
cavaco, fazer com que a durabilidade da ferramenta aumente e como consequéncia a mesma
ndo impacte no o custo final do produto mais do que o esperado. Pensando nisto, com o
auxilio do professor orientador, Fizemos um estudo do uso de fluido de corte durante a
usinagem em um torno mecdnico convencional de um ago ABNT 4340, para observar o
desgaste da ferramenta e também o acabamento da superficie (rugosidade) de uma peca
durante o processo, mais precisamente, tentando chegar o mais proximo da realidade possivel
das industrias que trabalham com tonos convencionais, que hoje, sdo utilizados para usinagem
de manutengdo e em empresas de pequeno porte no ramo de usinagem, o propésito foi
observar se o fluido de corte influencia durante o processo torneamento convencional de um

aco ABNT 4340 nos aspectos de rugosidadel e desgaste da ferramenta.

Palavras-chaves: Fluido de corte. Rugosidade. Desgaste da ferramenta.



ABSTRACT

The consumer market is increasingly demanding productivity and lower final
cost of the product, aimed this is very important in the manufacturing process by chip
removal, cause the tool life increase and as a consequence it does not impact on the
final cost product more than expected. With this in mind, with the help of the tutor, we
made a study of the use of cutting fluid during machining on a lathe from a
conventional steel ABNT 4340, to observe tool wear and also the surface finish
(roughness) of a part in the process, more precisely, trving to get as close to reality as
possible industries that work with conventional tones, which today are used for
machining maintenance and small businesses in the field of machining, the purpose was
to observe if the cutting fluid influences during the turning of a conventional steel ABNT

4340 aspects of rugosidadel and tool wear.

Keywords: cutting fluid. Roughness. Tool wear.
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I INTRODUCAO

Numa era de economia global, ndo ¢ mais possivel garantir a sobrevivéncia das
empresas apenas exigindo que as pessoas fagam o melhor que puderem. Com o avango da
tecnologia, as empresas estdo tendo cada vez mais condigdes de gerenciar seus processos para
atender seus clientes com qualidade e custo acessivel. Na questdo em foco, processo de
fabricagdo por remog¢do de cavaco, mais precisamente torneamento, a tecnologia teve um
enorme avango. Hoje no mercado fala-se muito em usinagem CNC (Comando Numérico
Computadorizado), nas industrias de usinagem, essa tecnologia faz a diferenga no mercado
que estd cada dia mais competitivo.

O torneamento CNC nos permite trabalhar com paramentos que vio se ajustando de
acordo com que se vai usinando a pega, ou seja, a medida que o didmetro de um eixo vai
diminuindo, a velocidade de corte ndo se altera de maneira consideravel, para que isso
acontega, a maquina ajusta a rotagdo conforme o didmetro da pega que esta sendo usinada,
para que a VC (velocidade de corte) continue constante, ja que a VC ¢ calculada em fun¢do de
didmetro ¢ rotagdo, VC=n D N/ 1000 (m/min). Isso faz com que o torneamento CNC, esteja
sempre dentro dos parametros corretos indicados pelo fabricante da ferramenta.

Isso ndo acontece na usinagem convencional, a medida que o didmetro vai
diminuindo, se o operador ndo alterar os parametros da mdquina. a VC também vai
diminuindo, com isso, ndo conseguimos fazer com que os parametros corretos indicados pelo
fabricante, estejam sempre dentro do especificado.

Por este motivo, fizemos um estudo sobre a influéncia do fluido de corte no
torneamento convencional de um ago ABNT 4340, este estudo foi feito para ver se ¢
necessaria a utilizagio de fluido de corte no torneamento convencional, pois que apesar da
tecnologia CNC, esse tipo de maquina ainda ¢ muito utilizado, principalmente em usinagem
de manutengdo, onde ndo acontece usinagens em serie, somente usinagens para reparo de
mdquinas, ¢ também em empresas de pequeno porte deste ramo de trabalho. A grande maioria
das empresas de grande porte tem uma manuteng¢do a sua disposigdo, e nessa manutengio
encontram-se maquinas convencional, dentre elas, o torno, que ¢ a maquina em questao em
nosso estudo.

A proposta do trabalho foi avaliar em uma simulagio mais proximo possivel da
realidade de uma usinagem de manuteng¢do se o fluido de corte influencia no torneamento

convencional de um ago ABNT 4340, utilizando parimetros dentro do indicado pelo



fabricante da ferramenta, nos aspectos de desgaste da ferramenta e rugosidade (acabamento da
superficie) Ra e Ry, pardmetros escolhidos por serem ao mais utilizados na medigdo de
rugosidade de eixos. A escolha deste material se deu por ser muito utilizado para reparos de

manuteng3o, por ter uma boa resisténcia mecénica e tenacidade.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo, analisar as contribui¢des tedricas que serdo utilizadas
para a estruturagdo deste estudo. Buscando todo conceito da utilizagdo do fluido de corte

durante o processo de usinagem.

2.1 Torneamento

Para assimilar melhor a ideia do artigo descrito abaixo, vamos enfatizar um pouco
sobre a maquina ferramenta utilizada na pratica, Segundo Ferraresi (1977), torneamento &,
*Processo mecanico de usinagem destinado a obtengdo de superficies por revolugdo com o
auxilio de uma ou mais ferramentas monocortantes, Para tanto a pega em torno de seu €ixo
principal de rotagdo da maquina e a ferramenta se desloca simultaneamente segundo uma
trajetéria retilinea.” Quanto a forma da trajetoria, o torneamento pode ser retilineo ou
curvilineo.

Ainda segundo Ferraresi (1977), torneamento retilineo ¢ o processo no qual a
ferramenta se desloca em uma trajetoria retilinea e podem ser classificadas como:

- Torneamento cilindrico,

Torneamento cOnico,
- Torneamento radial,

- Perfilamento.

Falando um pouco sobre o tipo de torneamento utilizado no experimento, temos.
“Torneamento Cilindrico- Processo no qual a ferramenta se desloca segundo uma trajetoria

paralela ao eixo de rotagdo da maquina.” (FERRARESI 1977)

2.2 Usinabilidade

Segundo Diniz (2003) “usinabilidade pode ser definida como uma grandeza
tecnologica que expressa, por meio de um valor numérico comparativo, um conjunto de
propriedades de usinagem de um material em relagdo a outro tomado como padrio”. Para se
obter uma boa usinabilidade, fatores devem ser levados em consideragiio, como,(...) “dureza
do material, estrutura do equipamento. as caracteristicas da ferramenta de corte devem ser
apropriadas para a usinagem” (FERRARESI 1977). Analisando o quesito ferramentas de

corte, Diniz (2003) identifica que “ndo existe uma classificagio geral de materiais para



ferramentas”. Entretanto, “tomando em conta suas caracteristicas quimicas os materiais para
construgdo de ferramentas de corte podem ser agrupados em agos rapidos, agos rapidos com
cobertura, metal duro, metal duro com cobertura, ceramicas, nitreto ctbico de boro e
diamante™ (DINIZ, 2003). Aliando-se ao aspecto da ferramenta ¢ fundamental discutir as
grandezas de corte que para Ferraresi (2003) devem ser ajustadas direta ou indiretamente
durante o processo de remogdo de cavaco. Avango de corte (fc): de acordo com Diniz (2003)
“¢ a distancia entre duas superficies consecutivas em usinagem, medida no plano de trabalho e
perpendicular a dire¢do de corte™. O aumento do avango de corte caracteriza um aumento da
rugosidade na superficie usinada.

E sabido que as condigdes de corte, com énfase nos parametro avango e velocidade de
corte, exercem influéncia na rugosidade superficial das pegas usinadas. A literatura
especializada no assunto (TRENT, 2000, apud ALMEIDA et al, 2011, p. 03) aponta a
velocidades de corte como sendo umas das vardveis que mais influenciam na qualidade de

pegas usinadas.

2.3 Fluidos de corte

Nos processos de usinagem, o corte do cavaco gera uma grande quantidade de energia
devido ao atrito ferramenta-pega e cavaco-ferramenta. “A fim de minimizar o desgaste da
ferramenta, a dilatag@io térmica da pega ¢ o dano térmico & estrutura superficial da pega, este
calor deve ser reduzido (lubrificagdo) e/ou extraido (refrigeragdo) da ferramenta e da pega”
(DINIZ et. al, 2003),

Para redugdio desse calor gerado sdo utilizados os chamados fluidos de corte. De
acordo com El Baradie (1996) “a utilizagiio deste agente nos processos de usinagem prolonga
a vida util da ferramenta uma vez que o material da ferramenta possui dureza superior e

menor taxa de difusdo de seus constituintes em baixas temperaturas de trabalho™.

Os fluidos podem ser lubrificantes. refrigerantes ou exercer as duas fungies
ao mesmo tempo. Como lubrificantes, eles agem para reduzir a drea de contato entre
0 cavaco e a ferramenta, ¢ como refrigerantes eles diminuem a temperatura de corte,
tanto pelo aumento da dissipagdo do calor como pela redugdio da geragiio do mesmo.
A fim de cumprir seu papel, o fluido deveria penetrar na interface cavaco-ferramenta
até¢ a ponta da ferramenta. Existem vérias vias de aplicagdo do fluido: através da
superficie de saida (sobrecabega), através da superficie de folga, na saida do cavaco
(entre a superficie de saida da ferramenta e o cavaco) e diretamente da zona de
aderéncia, injetando-se o fluido por dentro da ferramenta de corte. Virias pesquisas
ja foram feitas para avaliar a eficiéncia das diregdes de aplicagio ¢ resultados
diversos foram encontrados, como Lauterbach (1952) que encontrou que a mais
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eficiente para a usinagem de agos ¢ aplicar o fluido na superficie de folga da
ferramenta. (MACHADO E DA SILVA, 2004 apud ALMEIDA et al, 2011, p. 02).

Ao conduzir o calor para fora da zona de corte, a redugio da temperatura do
sistema ferramenta/cavaco/pega permite o aumento da produtividade e redugio de
custos, pois possibilita o aumento de alguns parimetros de corte tais como
velocidade de corte, taxa de avango e profundidade de corte. A aplicagdo efetiva
pode ainda aumentara vida atil da ferramenta. reduzir a rugosidade superficial,
melhorar a precisdo dimensional e diminuir a poténcia exigida. (EL. BARADIE,
1996).

2.3.1 Funcido dos fluidos de corte

Os fluidos de corte podem exercer algumas fungdes diferentes durante o processo de
usinagem.

A fungdo dos fluidos de corte ¢ introduzir uma melhoria no processo de

usinagem, seja ela de cardter funcional (aquelas que conferem um melhor

desempenho ao processo) ou de cardter econdmico (aquelas que induzem a um

processo mais econdmico, como a redugio do consumo de energia durante o corte,
ou a redugdio do custo da ferramenta na operagio). (FERRARESI, 1977).

(RIBEIRO et al 2003 apud ALMEIDA et al, 2011, p. 03) encontraram que a
temperatura aumenta com o aumento da velocidade de corte, e que avangos menores e a
utilizagdo de fluido de corte emulsiondvel na concentragio de 5% produzem menores
temperaturas de corte. (WEBSTER 1995 apud FERNANDES, 2010, p. 08) Alguns beneficios
que os fluidos de corte podem proporcionar.

* Aumento da vida Gtil da ferramenta pela lubrificagdo e refrigeragéo;

* Redugdo das forgas de corte devido a lubrificagdo e, consequentemente, redugdo de
poténcia;

* Melhora do acabamento superficial;

+ Facil remogdo do cavaco da zona de corte;

* Menor distorgdo da pega pela agdo da ferramenta (controle dimensional da pega).

Os fluidos emulsiondveis possuem uma maior dificuldade em retirar calor da
interface quando comparados a fluidos minerais ou sintéticos, por exemplo, pois,
como sio fluidos misturados & dgua, que possui um baixo ponto de ebuligio, quando
cntram em contato com a pega quente a troca de calor ¢ a evaporagiio do liquido é
imediata. Isso reduz a temperatura da pega quente, mas impede que nova quantidade
de fluido penetre na interface cavaco-ferramenta, reduzindo a eficiéncia da troca de
calor. (SALES 1999 apud ALMEIDA er al, 2011, p. 03)

De acordo com os autores citados acima, os fluidos de corte exercem algumas fungdes
no processo de usinagem, dentre elas estdo: Refrigerar, lubrificar, melhorar o acabamento

superficial e também reduzir o desgaste das ferramentas, o Fluido de corte tem uma outra



fun¢do que as vezes deixamos passar despercebido, mas ¢ de extrema importincia para os

aspectos em estudo, que ¢ a remog¢do do cavaco da zona de corte durante a usinagem.

2.4 Classificaciio dos fluidos de corte

Webster (1995 apud FERNANDES, 2010, p. 03) relaciona algumas caracteristicas dos
quatro principais tipos de fluidos de corte: 6leo mineral, 6leo solivel, fluidos semi-sintéticos e

fluidos sintéticos, mostrados na tabela abaixo.

Quadro | - Caracteristicas dos principais tipos de fluidos de corte utilizados nas inddstrias

Sintético Semi-sintético | Oleo emulsiondvel | Oleo mineral
Calor removido Excelente Otimo Bom Ruim
Lubrifica¢io i Ruim Bom Otimo Excelente
Manuten¢io Otimo Bom Ruim Excelente
Filtrabilidade Excelente Otimo Bom Ruim
Danos - Meio ambiente|  Excelente | Otimo Bom Ruim
Custo Excelente Otimo Bom Ruim

Fonte: (WEBSTER. 1995 apud FERNANDES. 2010 p. 04)

2.4.1 Fluidos de corte soliveis em dgua

*Os fluidos soliveis em dgua sdo principalmente utilizados para processos a altas
velocidades, pois possuem melhor capacidade de refrigera¢do. Esses fluidos sdo melhores
também no resfriamento dos componentes, evitando distorgdes térmicas™ (EL. BARADIE,
1996). Esses tipos de fluidos sdo formados pela mistura de dgua e dleos, ou sais organicos e
inorganicos. Essas misturas variam entre emulsdes e solugdes dependendo da constitui¢do
basica do fluido de corte soluvel concentrado, da presenga ¢ da quantidade de emulgadores no
concentrado (EL BARADIE. 1996). Segundo Diniz er. al. (2003), emulgadores. também
conhecidos como emulsificadores, sdo substancias que reduzem a tensdo superficial da agua,
com isso [facilitando a dispersdo do o6leo na édgua, formando uma emulsio estavel.
Dependendo da taxa de diluigdo e da constituigdo do concentrado do fluido soluvel, o fluido
de corte pode apresentar uma refrigeragdo eficiente aliado a um moderado poder lubrificante,
podendo entdo, ser empregado em operagdes de usinagem, minimizando os efeitos negativos
de origem térmica. Esse tipo de fluido de corte pode ser classificado em 6leos emulsiondveis,

sintéticos ou semi-sintéticos, conforme ilustra a figura abaixo (EL. BARADIE, 1996).
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Fluxograma 1 - Tipos de fluidos

Fluidos
Solaveis em
agua
| |
Emulsd Fluidos Fluidos Semi-
BEPTS Sintéticos sintéticos

Fonte:(EL BARADIE, 1996).

2.4.2 Emulsdes

As emulsdes sio formadas por 6leos e dgua. Como estas duas substincias ndo se
misturam (imisciveis), trata-se entdo de dgua com particulas de 6leo em seu interior. Esse
estado somente ¢ obtido com a adigdo de emulsificadores. Segundo El Baradie (1996). os
6leos solaveis combinam as propriedades de lubrificagdo e anti-corrosdio dos 6leos com a
excelente caracteristica refrigerante da dgua. As vantagens em relagiio aos 6leos de corte
incluem a melhor extragdo de calor da interface pega/ferramenta, melhor limpeza da
superficie de trabalho, economia resultante da diluigio em dgua, e condigdes de trabalho mais
sauddvel e segura. Ja a desvantagem reside em apresentar menor poder de lubrificagdo, ndo

diminuindo de forma eficiente o atrito entre pega ¢ ferramenta.

2.4.3 Fluidos sintéticos

Os fluidos sintéticos sdo solugdes quimicas, constituidas de materiais (sais)
orgiinicos e inorginicos dissolvidos em dgua, ndo contendo 6leo mineral. Sio
compostos monofisicos de dleos dissolvidos totalmente em dgua. Ndo ha a
neeessidade da atuagdo de elementos emulsificadores, pois os compostos reagem
quimicamente formando fases tnicas. (DINIZ e, al., 2003).

Em geral. estas substancias permitem répida dissipacio de calor, bom controle
dimensional, excelente poder detergente e boa visibilidade da regido de corte, facilidade no
preparo da solugdo e elevada resisténcia a oxidagio do fluido e a corrosio. Os fluidos
sintéticos  apresentam elevada estabilidade microbioldgica, ndo necessitando  ser
periodicamente descartado devido ao ataque de bactérias. Esta caracteristica dos Fluidos
Soluveis em dgua, Emulsdes, Fluidos Sintéticos e Fluidos Semi-sintéticos proporcionam uma
redugdo de tempo de médquina parada para limpeza e reabastecimento do reservatério (DINIZ
et. al., 2003).




2.4.4 Fluidos semi-sintéticos

Este tipo de fluido ¢ uma combinagdo de (luidos sintéticos ¢ emulsoes de dleo em
dgua. Sdo compostos majoritariamente por compostos sintéticos, complementados
por oleos emulsiondveis numa propor¢iio que varia entre 5 e 30% do total do fluido.
Assim. pode-se obter uma emulsdo translicida, composta por minasculas particulas
de 6leo. Os fluidos semi-sintéticos combinam algumas das melhores qualidades dos
sintéticos com os oleos emulsionaveis. As vantagens e limitagdes sdo semelhantes as
dos fluidos sintéticos, com exce¢do de que os semi-sintéticos possuem melhor
capacidade lubrificante. Além disso, apresentam melhor resisténcia 4 corrosdo ¢ ao
ataque por microorganismos [...] (EL BARADIE, 1996).

2.4.5 Manutengao dos fluidos de corte

Os fluidos de corte devem receber os mesmos cuidados que maquinas, equipamentos
elétricos, instalagdes, etc. Os sistemas de refrigeragdo devem ser limpos a cada nova carga de
fluido de corte. Cuidados especiais de estocagem e manuseio devem ser tomados. A remogdo
da camada de dleo sobrenadante ¢ importante, pois impede a proliferagdo de bactérias
anaerobicas, responsdveis pelos odores caracteristicos de emulsdes contaminadas. “A
remogdo dos cavacos também ¢ importante, ji que impede a formagdo de pontos de
estagnagao no reservatorio, fato tal que contribui para a proliferagio de microorganismos™
(BIANCHI et. al., 2004), ainda com o mesmo autor, podemos dizer que em caso de infecgdes
bacterianas, procedimentos padrdo de limpeza devem ser tomados antes. durante e depois da
colocagdo da nova carga de fluido de corte. Isso pode ser feito através da utilizagdo de
biocidas e produtos de limpeza adequados, devidamente indicados pelo fabricante do fluido.
Deve-se evitar a mistura de fluidos de corte de procedéncias distintas, pela possibilidade de
incompatibilidade entre os mesmos. Ainda, procedimentos referentes ao controle do ph, da
concentragdo e da proliferagao de microorganismos devem ser feitos periodicamente. Seguem
abaixo providéncias e cuidados no manuseio de fluidos de corte. bem como dicas de higiene
no uso dos mesmos:

* Armazenamento: locais adequados sem variagoes de temperaturas, limpos e livres

de contaminagio:

* Alimentagdo: deve-se aplicar diretamente sobre a aresta de corte. a alimentagdo

deve ser iniciada antes do inicio do corte:

* Purificagiio e recuperagiio: por meio de decantagdo e filtragem;

* Controle de odor: contornado por meio de limpeza do local e pelo uso de

bactericida da emulsio:




« Contato e higiene: os contatos do operador com 0s fluidos de corte mais os residuos
da usinagem formam compostos que aderem a pele das mdos e dos bragos. Essas
substancias entopem os poros ¢ os foliculos capilares, impedindo a formagdo normal
do suor e a agiio da limpeza natural da pele, 0 que causa a dermatite. O controle desse
problema é mais uma questdo de higiene pessoal (vestir um avental a prova de dleo,
lavar as dreas da pele que entram em contato com o fluido, sujeiras e particulas
metalicas ao menos duas vezes ao dia. Tratar e proteger imediatamente os cortes ¢
arranhdes, aplicar cremes adequados as maos e aos bragos antes do inicio do trabalho e

depois de lava-los, instalar nas mdquinas protetores contra salpicos, etc.).

2.4.6 Descarte

Bianchi et. al. (2004) caracteriza alguns procedimentos para descarte de certos fluidos
de corte, como segue abaixo. Os o6leos integrais podem vendidos para nova refinagdo ou
podem ser regenerados pelo fabricante do fluido ou por companhias especializadas. Esse tipo
de fluido pode ser queimado em caldeira, desde que de acordo com a legislagdo ambiental,
isto ¢, este esteja no estado seco e isento de impurezas, com baixa concentra¢io de enxofre e
sem cloro. Os fluidos de corte soltveis em dgua ndo podem ser descartados diretamente no
sistema de esgoto. E necessdrio que se faga a separagdo do 6leo e dos produtos quimicos
dissolvidos na dgua. Os processos de descarte de emulsdes podem ser divididos em quimicos,
lisicos e fisico-quimicos. A sele¢do do procedimento depende do estado da emulsio, de sua
composigdo e do custo envolvido. Todos os processos tém em comum os seguintes estagios:
quebra da emulsdo, separagio do 6leo e tratamento da dgua separada. A fase aquosa
resultante, apds sua neutralizagdo, deve estar de acordo com a legislagdo para o posterior

descarte. A fase oleosa separada ¢ removida e tratada como um fluido integral.

A dgua separada ¢ neutralizada, ocorrendo a precipitagio dos sais usados para
quebra de emulsio em forma de hidroxidos metdlicos que adsorvem o 6leo
remanescente na agua. A borra formada deve ser desidratada antes do descarte.
podendo ser descartada em depésitos especiais ou queimadas em  instalagdes
especializadas. Para cada tipo de emulsiio a ser descartada aplicam-se parimetros
especificos quanto aos tipos e quantidades de produtos quimicos a serem
empregados nos processos de separaglio. A selegdo do processo a ser adotado
depende de uma andlise econdmica, na qual o volume de material a ser descartado ¢
um fator preponderante [...] (BIANCHI er. al., 2004).

A figura ilustra uma esquematizagio do descarte de fluidos de corte.

Grupo Educacional UNIs




Figura 1 - Esquematizagiio do processo de disposi¢do de fluidos usados.
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3 RUGOSIDADE

Conforme Novaski, (1994 apud SOUZA et al, 2011, p. 03) “a rugosidade ou textura
primaria ¢ formada por sulcos ou marcas deixadas pela ferramenta que atuou sobre a
superficie da pega e se encontra superposta ao perfil de ondulagdo”. Essas marcas se ddo
quando a mdaquina ferramenta estd usinando um material com uma ferramenta de corte.
(NOVASKI. 1994 apud SOUZA et al, 2011, p. 03) ainda afirma que *“a ondulagdo ou textura
secundaria e o conjunto das irregularidades repetidas em ondas de comprimento bem maior
que sua amplitude surgida por imprecisdes de movimentos dos equipamentos™.

Para Trent (2000 apud LIMA et al, 2008, p. 01), algumas das caracteristicas mais
importantes em uma ferramenta empregada na usinagem sdo: dureza, tenacidade e resisténcia
mecénica. Tais ferramentas, segundo o autor, tiveram melhorias naquelas propriedades que,

anteriormente, impossibilitavam o uso em determinadas aplicagdes.

3.1 Perfil da superficie usinada

O perfil é o fator mais importante de todas as analises da superficie usinada, pois ele
descreve a qualidade dessa superficie (BERNARDOS, 2003 apud MANSUR, 2003, p. 02). O
perfil de uma superficie usinada representa o efeito combinado da rugosidade (devido ao
processo), ondulagdo (devido a deflexdo e vibragdo da pega, etc.), marcas de avango e forma
(devido a falta de rigidez na maquina) (MACHADO AND DA SILVA. 2000 apud MANSUR,
2003 p. 02). Porém a rugosidade ¢ o pardmetro mais importante para ser analisado. Segundo
Ferraresi (1981 apud MANSUR, 2003, p. 02), ndo se deve levar em consideragdo somente a
influéncia geométrica do avango ¢ do raio de ponta da ferramenta. A microestrutura e
composi¢do quimica de material da pega, a existéncia de atrito, vibragdo, aresta postiga de
corte, deformagdo plastica e recuperagio eldstica do material e da ferramenta, desgaste da
ferramenta, entre outros, contribui para que a rugosidade de uma superficie usinada fuja dos
parametros adequados.

O raio de ponta da ferramenta deve ser suficientemente grande para diminuir o efeito
dos dentes de serra das marcas de avango. Entretanto um raio de ponta excessivo pode gerar

vibragdes prejudicando assim o acabamento. (SHAW, 1984 apud MANSUR, 2010, P. 03)



3.2 Expressdes para rugosidade

“Q) parmetro mais importante para expressar o acabamento superficial ¢ a Rugosidade
média Ra, que pertence ao grupo dos parametros de amplitude. Ele € obtido medindo-se os
desvios dos picos e vales em relagdo a uma linha média” (WHITEHOUSE, 1999 apud
MANSUR, 2003, P. 04).

Outros pardmetros podem ser utilizados dependendo da necessidade que sdo:

+ Distincia maxima pico-vale: Ry ou Rmax

« Distancia média pico-vale: Rz

» Distdncia maxima pico-vale: Rt

« Valor médio de Rmax em cinco comprimentos de amostra consecutivos: RTM

+ Valor médio eficaz da rugosidade: RRMS

« Valor do pico mais alto da linha de centro: Rp

» Valor médio de Rp em cinco comprimentos de amostra consecutivos: Rpm

« Simetria do perfil em relagdo a linha central: Rsk (skewness)

« Aspereza do perfil da superficie: Rku

3.3 Parimetros de rugosidade

As ondulagdes podem ser caracterizadas por vibragdes vindas da maquina ferramenta
no momento de usinagem. Os sulcos ou marcas deixadas pela ferramenta podem ser
mensurados por diferentes parametros de rugosidade. Os mais utilizados na indastria sdo o
Ra, Rz ¢ o Ry. Para este estudo foram utilizados os pardmetros Ra e Ry. Para Gadelmawla er
al (2002 apud Brunetti, 2008 p. 12) “a rugosidade média, Ra, ¢ definida como a média
aritmética dos valores absolutos dos desvios das alturas do perfil, [...], a partir de uma linha
média”. Esta grandeza pode ser representada como sendo a altura de um retangulo, cuja area ¢
igual a soma absoluta das areas delimitadas entre o perfil de rugosidade a linha média, tendo
por comprimento, o percurso de medigdo.

A figura | mostra a linha média dentro de um percurso de medi¢do (Im) em uma

amostragem de rugosidade média (Ra).
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De acordo com Camargo.( 2002 apud SOUZA et al, 2011, p. 03) “o valor de Ra pode
ser expresso em pm (sistema métrico) ou pinch (sistema inglés) e a resolugdo dos rugosimetro
e geralmente de 0.1 pm (10 pinch) ou 0,01 um (1 pinch)”™. Os valores obtidos sdo importantes
para controlar o acabamento superficial. Segundo Novaski (1994 apud SOUZA et al, 2011, p.
03) o parametro Ry, também denominado Rmax, representa o maior valor das rugosidades
(Zi) que se expressa dentro de um percurso de medigdo (Im) que pode ser observado na Figura

2 que mostra o esquema de medigdo dentro de um percurso de medigio (Im).

Gratico 2 - Pardmetros de rugosidade Ry, Rmax ¢ percurso de medigio.
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Fonte:l NOVASKI, 1994, apud, SOUZA et al, 2011, p. 04)
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3.3.1 Analise de rugosidade

As superficies dos componentes mecinicos devem ser adequadas ao tipo de
fungdo que exercem. Por esse motivo, a importincia do estudo do acabamento
superficial aumenta & medida que crescem as exigéncias do projeto. Superficies de
componentes deslizantes, como o eixo de um mancal, devem ser lisas para que o
atrito seja 0 menor possivel. Essas exigéneias de acabamento ndo sdo tdo rigorosas
no caso das superficies externas da tampa e da base de um mancal, por exemplo.
(AGOSTINHO; RODRIGUES: LIRANI, 2004 apud COSTA et al, 2010 p. 01).

A superficie de pegas apresenta perfis bastante diferentes entre si. As
saliéncias e reentrincias (rugosidade) sdo irregulares. Para dar acabamento
adequado as superficies, é necessario, portanto, determinar o nivel em que elas
devem ser usinadas, Ou seja. deve-se adotar um pardmetro que possibilite avaliar a
rugosidade™. (ALVES, 2002 apud COSTA et al, 2010 p. 03)

Com base no que dizem os autores, podemos afirmar que para cada tipo de aplicagdo

se tem um tipo de rugosidade, assim ndo precisamos de um acabamento fino em uma

superficie que se pode trabalhar com acabamento grosseiro, fazendo assim o produto ter um

custo menor, pois um acabamento fino leva um maior tempo para se executar € quanto maior

0 tempo, maior o custo.



4 ACO 4340
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Os agos comerciais de alta resisténcia como o AISI 4340 ¢ amplamente
utilizado pelo setor industrial quando se requer niveis elevados de resisténcia, em
particular, sdo de grande utilidade para a indGstria aerondutica e espacial por
combinarem resisténcia e tenacidade. Estes apresentam elevados valores nos limites
de escoamento e de resisténcia a tragdo, podendo superar a tensdo de 2.000MPa,
conforme o tratamento térmico aplicado. (SOUZA, et af, 2008 apud RANIERL. et al,
2010, p. 02).

Os agos sdo os materiais metdlicos mais importantes na vida moderna devido a de seu

Uso.

4.1 Aplicagoes

O ago SAE 4340 ¢ um ago de elevada temperabilidade e boa forjabilidade,
porém sua usinagem ¢ relativamente pobre. Dependendo do teor de carbono, a
dureza na condigio temperada varia de 54 a 59 HRC. Devido a sua alta
temperabilidade, ndo ¢ aconselhavel a sua aplicagio em soldagem por métodos
convencionais, somente em processos sofisticados. Devido as suas caracteristicas ele
¢ aplicado para fabricag@io de virabrequins para avides, tratores, eixos com elevada
solicitagdo mecinica e veiculos em geral. Na indlstria aerondutica ¢ muito utilizado
devido sua grande resisténcia e tenacidade que siio fundamentais em projetos
acronauticos para diversas aplicagdes, desde pegas utilizadas na montagem da
aeronave como lambém em ferramentais que sdo utilizados para construgio e
montagem das acronaves™ (TORRES, 2002 apud SILVA, ef al, 2010, p. 06).

Nesta segunda aplicagdo € muito utilizado na fabricagdo de buchas e pinos de fixagdo,

as quais podem vir a romper por uma estrutura inadequada ou por fadiga. Testes de fadiga por

flexdo rotativa sdo realizados para definir a vida util do material (SOUZA et al, 2008 apud
RANIERI, et al, 2010, p 04).

4.2 Composi¢io quimica

Tabela 1 - Composi¢io quimica ago SAE 4340
SAE C ‘Mn iR S St Ni Cr Mo
4340 038a 0.60 a 0,030% | 0,040% 0,15a 1,65 a 0,70 a 0,20 a
0.43% (1.80% 0.35% 2.00% 0,90%0 0.30%

Fonle-(SOUZA, et al, 2008 apud RANIERI, ef af, 2010, p. 04)

Onde:

C —Carbono
Mn — Manganés
P — Fasforo

S — Enxofre

Si - Silicio
Ni - Niquel
Cr - Cromo

Mo — Molibidénio



5 METALURGIA DO PO

“Trata-se de uma téenica de fabricagdo que permite a produgdo de pegas com
formas definitivas ou praticamente definitivas dentro de tolerdncias bastante
apertadas, produgdo de componentes com certas caracteristicas estruturais e fisicas
impossiveis de serem obtidas através de qualquer outro processo metalirgico’
(STADTLER 1989 apud OLIVEIRA et al, 2010, p. 06).

5.1 Caracterizacio das ferramentas ceriamicas

As ferramentas cerdmicas sdo formadas por oxidos metdlicos. sendo o seu oxido
basico. o oxido de aluminio — AI203, sendo classificadas de acordo com sua composigdo em
cerdmica pura, quando a quantidade de A1203 e superior a 90%, ¢ em cerdmica mista quando
o percentual de oxido de aluminio e inferior a 90%, segundo (KONIG, 1984 apud
OLIVEIRA, et al, 2010. P. 03). De acordo com Ferraresi(1977), essas ferramentas
possibilitam usinar com velocidades de corte excepcionalmente elevadas, tendo como
caracteristicas fundamentais a sua resisténcia ao amolecimento pelo calor gerado as altas
temperaturas, elevada dureza e resisténcia a temperatura ambiente, alta resisténcia a formago
de cratera ¢ baixa condutividade térmica. Segundo (KUMAR, 2004 apud OLIVEIRA, et al,
2011, p. 03) as ferramentas ceramicas a base de alumina sdo largamente empregadas para
usinagem de materiais duros como ferros fundidos com larga faixa de dureza, ago carbono e
aco-liga com faixa de dureza de 34 a 66 HRC, por possuirem alta dureza a quente ¢ uma
estabilidade quimica muito boa. Em fungdo dessas caracteristicas, as ferramentas ceramicas
possuem uma larga aplicabilidade nas operagdes de usinagem, pois possibilita a usinagem de
materiais altamente resistentes com velocidades de corte elevadas, o que reduz o tempo total
de fabricagdo por peca, sem o expressivo incremento de custo em varias aplicagdes, devido ao

desgaste excessivo e as freqiientes paradas para troca de ferramenta.
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6 DESENVOLVIMENTO

A demonstragio da importancia do objeto de estudo ocorreu devido a necessidade de
se reduzir custo e ainda ter um produto de qualidade. Pensando nisso, verificamos através de
um estudo mais aprofundado na questdo, se o que estudamos e pesquisamos, se aplica em
priticas reais realizadas em laboratorio, fazendo-se medigdes e comparativos. O estudo foi
feito em um material de boa temperabilidade e tenacidade. (SAE 4340) fazendo-se a
usinagem com o uso de fluido de corte ¢ outra usinagem sem o uso de fluido de corte, foram
utilizados os mesmos pardmetros para as duas condigdes, ¢ ao fim desse experimento, foram
feitas as medigdes necessdrias ¢ um comparativo entre as duas condigdes para se chegar a um
resultado final.

No caso especifico, a proposta ¢ verificar a eficiéncia do fluido de corte nos aspectos
de desgaste da ferramenta e rugosidade, simulando o mais proximo do real, o torneamento
convencional utilizado muitas vezes em usinagem de manutengao.

No estudo proposto, a principal questdo abordada foi: O fluido de corte ¢ vidvel no
torneamento convencional de um ago SAE 43407
Alguns fatores podem contribuir para a variabilidade do processo de usinagem, e
consequentemente alterar os resultados finais. Sdo eles:

Velocidade de corte, avango, tipo de material, tipo de ferramenta e conservagio da
maquina.

Ja pensando nessas variaveis, fizemos o procedimento de acordo com as
especificagdes do fabricante da ferramenta, ou seja, os fatores que poderiam mascarar os
resultados serdo devidamente considerados, e inseridos de acordo com as recomendagdes do
fabricante da ferramenta a ser utilizada.

Com esse estudo, tinhamos duas hipdteses a acontecer, o fluido de corte ser viavel ou
ndo, dentro dessas opgdes, o esperado ¢ que o uso de fluidos de corte seja viavel nas questdes

de desgaste da ferramenta e rugosidade.
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7 FERRAMENTA UTILIZADA

Tendo decidido o material, a ferramenta para usinagem também foi escolhida, com a

indicagdo de um técnico da ISCAR (fabricante de ferramentas). Serd utilizado um inserto do

fabricante ISCAR, o qual me passou as caracteristicas técnicas do mesmo. Com relagdo a

classe de cobertura [C907 segue as seguintes informagdes:

Cobertura pelo processo PVD — Deposi¢io Fisica a Vapor (Physycal Vaporization
Deposition) — Para deposi¢io de uma camada de cobertura, pelo processo PVD, ¢
necessario que seja feito em um forno, com temperatura de aproximadamente 500°C.
No interior deste forno encontramos o Titanio (T1) solido e através de uma descarga
elétrica 0 mesmo é vaporizagdo. Com a pulverizagdo de outro ga a base de nitrogénio,
no interior do forno, o Ti vaporizado (gds) ¢ ionizado e a diferenga de potencial, criada
pela descarga elétrica, na bancada metalica onde estdo posicionados os insertos atrai o

gas de TI recobrindo os insertos;
1C907 — Cobertura de Nitreto Titinio Aluminio (TiAIN):
Substrato em submicron — Aumento a resisténcia ao desgaste:

Caracteristicas da cobertura TiAIN — Espessura de camada de 3 a 5 microns / Elevada
dureza / Elevada resisténcia em altas temperaturas / Elevada resisténcia a oxidagdo /

Baixo coeficiente de penetragdo de calor.

Aplicagdes — Quando foi langada a classe de cobertura 1C907 o objetivo era atender a
usinagem de agos inoxidaveis, mas com o passar do tempo e com o0s testes praticos
realizados a classe 1C907 apresentou um desempenho satisfatério na usinagem de
acos. agos endurecidos e ligas resistentes ao calor. Devido a tal desempenho a classe

1C907 hoje € classificada com P10-P30 / M05-M20 / S05-S20 / HO5-H 5.

Os parametros de corte da classe 1C907 dependem do material a ser usinado, mas para
o inserto selecionado, TNMG160408 — TF 1C907 sugere-se a aplicacdo na usinagem
de um ago SAE1045 / SAE4140 / SAE4340. Para os parametros mencionados abaixo

0 a¢o utilizado devera estar em condigdes normais, ou seja, sem tratamento superficial.

Parametros de corte: Ve= 200 a 300m/min / Fz= 0,20 a 0,3mm/rec / Ap=1.0 a 3.0mm.




Figura 2 - Foto do inserto utilizado no desbaste

Fonte: O autor

O inserto utilizado no acabamento (TNMG 160404-TF-IC 907) tem as mesmas
caracteristicas do inserto utilizado no desbaste, com a diferenga do raio na ponta, o inserto de
desbaste tem um raio de 0,8mm, enquanto que o inserto de acabamento tem um raio de

0,4mm, justamente para melhorar o acabamento, como podemos ver na figura abaixo.

Figura 3 - Foto do inserto utilizado no acabamen

FFonte: O autor

8 SOBRE A PRATICA EXPERIMENTAL

A proposta desta pritica foi comprovar, o que a teoria nos mostra, ou seja, que a
utilizagdo de fluidos de corte durante o processo de usinagem, em foco, o torneamento,

influéncia no resultado final do processo.

8.1 Conduzindo o experimento



De acordo com a proposta do experimento, foi feito a usinagem em um material SAE
4340, barra redonda com didametro aproximado de 38 mm, comprimento de 300 mm,
utilizando uma ferramenta de inserto intercambiavel de o fabricante ISCAR, TNMG 160408
TF- IC 907 para se medir o desgaste da ferramenta, e depois uma usinagem no mesmo
material com a ferramenta ISCAR, TNMG 160404 TF- IC 907, para se medir a rugosidade da
superficie. A usinagem foi feita no torno convencional do laboratério desta instituigio,

utilizando os pardmetros corretos fornecidos pelo fabricante da ferramenta.

8.1.1 Execug¢do do experimento

Para ter um resultado confidvel, o experimento foi conduzido da seguinte forma:

» Escolha do tipo de material a ser usinado durante o experimento (ago ABNT 4340)

« Definigdo a ferramenta a ser utilizada para desbaste e analise de desgaste (ISCAR
TNMG 160408 TF- 1C 907)

 Defini¢do a maquina (torno) onde serd executada a usinagem (Nardini mascote MS
205)

* Defini¢do os parametros de usinagem (de acordo com a recomendagio do fabricante
da ferramenta)

+ Defini¢do qual o volume total a ser retirado da pe¢a para analise do desgaste da
ferramenta (62330mm°)

* Definigdo da quantidade de passadas para retirar o volume de material proposto. (5
passadas)

+  Definigdo do fluido de corte a ser utilizado (Arotec, fluido refrigerante)

» Defini¢io ferramenta a ser utilizada para verificagio do acabamento superficial
(TNMG 160404 TF- IC 907)

» Defini¢do a profundidade de corte (Ap) para a usinagem de acabamento, para analisar
da rugosidade (de acordo com as especificagdes do fabricante para acabamento)

» Definigdo o tipo de Fluido de Corte a ser utilizado no experimento (Arotec, fluido

refrigerante soltivel em dgua na propor¢io 5%).




Figura 4 - Material usado no torneamento

Fonte: O autor

Depois de feito todas as definiges, utilizando os equipamentos de protegio individual
(EPI’s), realizamos a usinagem do material, no laboratério de usinagem utilizando o torno

convencional do fabricante Nardini, modelo mascote MS 205.

Figura 5 - Torno utilizado no experimento

Fonte: O autor

Retiramos um volume de aproximadamente 62.330mm® de material em cinco
passadas de 2,5 mm de profundidade (AP), por um comprimento de 100mm. com a utilizagéo
do fluido de corte do fabricante Arotec, na propor¢io 20 litros de agua e | litro de liquido
refrigerante, esse fluido tem como principal aditivo o anti corrosivo e sua principal

caracteristica ¢ a refrigera¢do, como mostra a figura abaixo.
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Figura 6 - Fluido de corte emulsionavel em dgua utilizado no experimento
FET i q
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Fonte: O autor

Apés esse procedimento, retiramos o inserto do suporte e o levamos ao laboratario,
para medi¢do do desgaste da ferramenta para o estudo comparativo do desgaste com e sem o
uso de fluido de corte.

Depois de feito isso, voltamos ao laboratério de usinagem para fazer o mesmo
experimento, mas dessa vez sem a utilizagdo do fluido de corte, retiramos a mesma
quantidade de material, com os mesmo parimetros utilizados no experimento anterior, para
que se possa ter um comparativo entre as duas ferramentas tendo elas trabalhado com as
mesmas exigéncias, depois desta nova etapa fizemos 0 mesmo procedimento do experimento
anterior. Com o resultado das medigdes em méos fizemos as analise necessarias para termos a
conclusiio da influencia do uso de fluido de corte durante o processo de torneamento na

analise de desgaste da ferramenta.

Figura 7 - Usinagem sem o uso de Fluido de corte (a seco)

Fonte: O autor
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Tabela 2 - Parametros indicados e utilizados

PARAMETROS INDICADOS PARAMETROS UTILIZADOS
Ve- 200 a 300 m/min - Ve- 191 m/min
 Fz- 0,20 a 0,30 mm/rev Fz- 0,254 mm/ ver
Ap- 1 a3mm Ap-2,5mm

Fonte: O autor

Figura 8 - Usinagem com o uso de Fluido de

corte

Fonte: O autor

No préximo passo, usando o mesmo material, colocamos o inserto de acabamento e
fizemos o mesmo procedimento dos experimentos anteriores. Depois de estarmos com as
usinagens feitas levamos o material usinado ao laboratério de uma empresa que trabalha com
medi¢oes de rugosidade e fizemos as medigdes das superficies para o comparativo de

acabamento nos pardmetros Ra (rugosidade média) e Ry (rugosidade maxima).

Tabela 3 - Parametros indicados e utilizados

PARAMETROS INDICADOS PARAMETROS UTILIZADOS
~ Ve-200 a 300 m/min . Ve- 191 m/min
Fz-0.07a 0,11 mm/rev Fz- 0,094 mm/ver
Ap- 0,3 a 0,8mm Ap-0,5mm

Fonte: O autor

Aparelho utilizado na medi¢ido do acabamento da superficie (rugosimetro).




Figura 9 - Rugosimetro

Fonte: O autor
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9 RESULTADOS

No procedimento de desgaste da ferramenta, tivemos o seguinte resultado:

- Medida Real- 13.600mm (fornecido pelo fabricante)
- Desbaste sem o uso de Fluido de corte- 13,466mm (medigdo conforme foto)

- Desbaste com o uso de Fluido de corte- 13,508mm (medig¢do conforme foto)

Figura 10 - Medigdo sem o uso de fluido de corte

Fonte: O autor

Figura 11 - Medigdo com o uso de fluido de corte

Fonte: O autor




Foi usado nesta medigiio, um retro projetor que aumenta a visibilidade em 20 vezes, da
medida real, com um medidor digital com precisdo milesimal. Com esses valores em mdos,
podemos concluir que o fluido de corte influencia sim no desgaste da ferramenta, e de
maneira positiva.

Na retirada de 62330mm?® de material, tivemos o resultado de 0,092mm de desgaste da
ferramenta, na usinagem utilizando o fluido de corte, retirando 0 mesmo volume, tivemos um
desgaste de 0,154mm de desgaste, que ¢ aproximadamente 59% a mais de desgaste
considerando as mesmas condigdes nos dois procedimentos,

Esses valores sio para este volume de material, ndo podemos analisar esses dados de
forma linear, pois de acordo com o referencial tebrico, quanto mais a ferramenta se desgasta,
mais ela gera calor e consequentemente, maior € sua taxa de desgaste.

O Gréfico abaixo, nos mostra o resultado do desgaste da ferramenta para a retirada de

aproximadamente 62330mm* do material ABNT 4340 em um torno convencional.

Grafico 3 - Desgaste da ferramenta
Desgaste da ferramenta
365 m——— ™ ™ ™ ———————
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Fonte: O autor
Quanto ao resultado da influencia do fluido de corte no acabamento da superficie do
material, tivemos uma complexibilidade maior.
Usamos dois parametros para a medigdo da rugosidade do material em questdo, Ra
(rugosidade média) e Ry (rugosidade maxima).
O rugosimetro usado para a medi¢@o da superficie tem as seguintes caracteristicas:
- Cutoff Length- 0.8mm (distancia maxiama permitida entre pico ¢ vale da

superficie).




- Traverselength- 4,8mm (Comprimento de medigdo da superficic)

A rugosidade média (Ra) é a média aritmética entre 5 medigdes de picos ¢ vales
encontrados na superficie em um determinado valor de comprimento (Im), e funciona da
seguinte maneira:

No comprimento de medi¢do Im, que ¢ de 4,8mm, o rugosimetro divide a medida em
cinco trechos e calcula a média aritmética entre picos e vales dessa superficie. A medi¢do foi
feita em trés pontos da superficie, comego, meio e fim, que iremos chamar de Ral (comego da
superficie) Ra 2 (meio da superficie) e Ra 3 (Final da superficie), como mostra a ilustragio
abaixo.

material usinado e prepi

Figura 12 - Foto do rado para a medigdo de rugosidade
> 2 = e o ) .

FFonte: O autor

Resultados de Ra com e sem o uso de Fluido. Unidade de medida (um)

Tabela 4 - Compilado dos resultados (Ra)
Ra sem o uso de Fluido de corte (a seco) Ra com o uso de fluido de corte
Ral-0,6734 e Ral-0,7016
Ra2- 0,7720  Ra2-0.7648
Ra3- 0,7692 Ra3- 0,8283

Fonte: O autor
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Grifico 4 - Torneamento a seco
Torneamento a seco - RA
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Fonte: O autor

Grafico 5 - Torneamento com fluido .
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Fonte: O autor

Gréfico 6 - Comparativo entre os processos
Comparativodo torneamento com e sem o uso
do fluido de corte
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Fonte: O autor




Com base nos grificos, podemos notar que a usinagem com o uso de fluido de corte
segue uma linha, quanto mais a ferramenta avanga, maior fica a rugosidade, enquanto a
usinagem a seco ndo segue uma linha de sequencia, ela comega com uma medida, da um pico

¢ depois volta a cair.

Figura 13 - Medigdo de Ra e Ry sem o uso de fluido

[F'onte; O autor

A rugosidade Ry, ¢ a maior distancia entre vale e pico durante o comprimento de
medi¢do (4.8mm). A medigdo foi feita nos mesmos trés pontos do Ra, por isso vamos
proceder da mesma forma.

Resultados de Ry com e sem o uso de fluido de corte. Unidade de medida (pm).

Tabela 5 - Compilado dos resultados (Ry)

Ry sem o uso de Fluido de corte (a seco) Ry com o uso de fluido de corte

 Ryl-360 Ry 1 -3.55
Ryl -424 Ryl -3.89
_ Ry1-45 0000 0 Ryl-417

Fonte: O autor




Grafico 7 - Torneamento sem fluido (Ry)
Torneamentoa seco - RY
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Fonte: O autor

Grafico 8 - Torneamento com fluido (Ry)
Torneamento com uso de fluido - RY
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Fonte: O autor

40




41

Grifico 9 - Comparativo entre os resultados (Ry)

Comparativo do torneamento com e sem o uso
do fluido de corte
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Fonte: O autor

Tendo em base os graficos, podemos concluir que o valor de Ry vai aumentando de
acordo com que a ferramenta vai entrando no material, entretanto Ry com fluido de corte tem
uma uniformidade enquanto a usinagem a seco ndo, ela apresenta um pico de rugosidade fora

dos parametros normais.

Figura 14 Medigdo dos pardmetros Ra e Ry com o uso de Fluido de corte

I'onte: O autor
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10 CONCLUSOES

Concluimos com esses resultados que o fluido de corte influencia nos dois aspectos
estudados, o desgaste da ferramenta e o acabamento da superficie.

Na medi¢do da ferramenta, tivemos um desgaste 59% maior usinando a seco do que
usinando com o uso de fluido de corte, isso nos leva a conclusio de que o uso de fluido de
corte no processo de torneamento reduz o custo final do produto, por a ferramenta ter uma
durabilidade maior.

Para analisar o quanto essa durabilidade ¢ maior, precisariamos de mais dados, para
saber qual tipo de curva o desgaste da ferramenta faria, mas este ndo ¢ o foco de nosso
trabalho, mas para um estudo futuro poderemos abordar este assunto. Neste experimento,
podemos afirmar que para desbastar um volume de 62330mm?, do material ABNT 4340 a
usinagem sem fluido teve um desgaste de 59% a mais que a usinagem com o uso de fluido.
Para uma avaliagdo minuciosa do tipo de curva, precisariamos medir varias vezes o desgaste
da ferramenta em determinados volumes de material usinado.

Quanto ao acabamento da superficie, podemos notar que a usinagem com o uso de
fluido de corte tem uma linha l6gica, isso €, 4 medida que a ferramenta vai entrando na pega,
no sentido do comprimento, a rugosidade vai aumentando, isso pode se dar por alguns fatores,
como por exemplo:

e Desnivelamento da méaquina.
e Desgaste natural da ferramenta
e Vibragdes durante a usinagem.

Ja na usinagem sem Fluido de corte, as medigdes de Ra e Ry, sofreram um pico no
ponto de medi¢io onde chamamos de ponto 2, com base nos estudos tedricos, umas das
fungdes do fluido de corte, ¢ a remogdo do cavaco da zona de corte durante a usinagem, como
esse pico de rugosidade ocorreu apenas na usinagem a seco, a conclusio ¢ que durante a
usinagem o cavaco ficou entre a pega ¢ a ferramenta causando alguns vales ou picos maiores
naquele ponto da medi¢do da rugosidade, fazendo assim tantos os pardmetros de Ra e Ry
sofrerem um pico no mesmo ponto.

Com isso no final de tudo concluimos que o fluido de corte influencia positivamente
no torneamento convencional do ago ABNT 4340 no pardmetro de desgaste da ferramenta,
apesar de ndo termos uma usinagem em serie no setor de manutengéo, o torneamento acontece
de forma frequente em diferentes pegas, como o torneamento de manutengéio ¢ feito para

reparo de méquinas da linha de produgdo, as vezes temos trabalhos que retiram um volume




consideravel de material, entdo concluimos que em questdo de custos, quanto menos gasta-se
com ferramentas, menor ¢ o impacto no custo final do produto vendido pela empresa. com
isso podemos afirmar que ¢ vidvel usar fluido de corte durante o desbaste do material ABNT
4340 no torneamento convencional.

Ja a questdo de rugosidade foi um pouco mais complexa, tivemos uma rugosidade
média (Ra) menor na usinagem a seco, do que na usinagem com o uso de fluido, exceto no
ponto que chamamos de ponto de medigdo 2, onde ocorreu um pico na medigdo. Agora na
rugosidade médxima (Ry), as medigdes a seco tiveram uma rugosidade maior do que na
medigdo com uso de fluido, isso nos leva a conclusdo de que para o acabamento da superficie
em rugosidade média (Ra), que ¢ a media aritmética de cinco pontos no intervalo de medigao
de (Im). que para nos foi de 4,8mm. o fluido de corte ndo influencia de maneira significativa,
pois ndo tivemos uma coeréncia no resultado, em dois pontos a rugosidade a seco foi menor ¢
em um ponto a rugosidade com fluido foi menor, e também a diferenca na medigdo da
rugosidade foi muito pequena. Ja na rugosidade mdxima (Ry). que ¢ a distancia maxima entre
pico e vale no intervalo (Im). o uso de fluido influenciou de maneira positiva, mas néo
significativa, pois tivemos picos ¢ vales maiores na usinagem a seco do que na usinagem com
o uso de fluido, o que nos leva a crer, que para usinagem do aco ABNT 4340 em um torno
convencional, o uso do fluido de corte influencia no aspecto da retirada do cavaco da zona de
corte, evitando que o cavaco fique entre a pega ¢ a ferramenta formando assim picos e vales
maiores do que o esperado.

Nio ¢ o foco do trabalho, mas ¢ importante salientar, que o fluido de corte causa
impactos ambientais, e para um trabalho futuro, pretendemos avaliar a viabilidade do uso de

fluido de corte levando em questdo os aspectos ambientais X econdmicos.
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