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RESUMO

O processo de roscamento ¢ um dos mais complexos dentre os processos de usinagem.
Praticamente todos os componentes de uma montagem mecénica necessitam de pecas com
roscas. O roscamento externo € um dos mais empregados e ¢ realizado na maioria das vezes
aplicando ferramentas com perfil simples. Entretanto, pouco se falam em laminag@o de roscas,
este processo € uma boa alternativa para aqueles produtos que visam um melhor acabamento
superficial € uma maior resisténcia mecénica devido a diminuigdo dos grdos nos filetes de
roscas. Este trabalho mostra através de experimentos a boa qualidade superficial e a
orientagdo dos grdos durante o processo de conformagdo de roscas. Foram realiados testes
com 18 amostras utilizando pardmetros diferenciados de usinagem e conformagdo. Dentre as
amostras foram escolhidas duas com a maior velocidade de corte para avaliagdo. O material
utilizado foi a liga AISI 304 devido a sua facilidade de conformagdo. Os resultados mostraram
um Otimo acabamento superficial nos filetes de roscas laminadas, ja as roscas usinadas
mostraram pequenas vibragdes da ferramenta nos filetes. Analisando os resultados de
macrografia, percebeu uma orientagdo dos gréos no sentido dos filetes e a compactagio dos

mesmaos.

Palavra chave: Roscamento por conformagdo. Resisténcia mecdnica. Acabamento superficial




ABSTRACT

The threading process is one of the most complex among machining processes.
Virtually all components of a mechanical assembly need pieces Threaded. The external
threading is one of the most widely used and is done mostly by applying tools with simple
profile. However, little is talk of rolling thread, this process is a good alternative for those
products for achieving better surface finish and greater mechanical strength due to the
decrease in grain fillets threads. This paper shows through experiments good surface quality
and grain orientation during the thread forming process. Realiados were testing 18 samples
using different machining parameters and conformation. Of the two samples were chosen
with the highest speed of cut for evaluation. The material used was the league AISI 304 due to
its ease of forming. The results showed a good surface finish in fillets rolled threads, the
threads machined already showed small vibrations of the tool in the fillets. Analyzing the
results of macrograph, noticed a grain orientation in the direction of compression and filleted

them.

Kevwords: By tapping conformation. Mechanical Resistance. Surface finish
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1 INTRODUCAO

O processo de roscamento é um dos mais complexos dentre os processos de usinagem
com remogdo de cavaco.

A Construgdo de roscas sem geracdo de cavacos com cabegotes laminadores tem uma
série de vantagens como: as fibras do material permanecem intactas, a superficie tem um
melhor acabamento ficando polido e teremos ainda uma maior resisténcia, a laminag¢do
também economiza material, pois trabalha com o didmetro primitivo.

O roscamento com rolo laminador tem como objetivo formar os filetes de roscas
através da conformagdo do material a frio.

A laminagdo permite a fabricagdo de quase todos os tipos de roscas standard ou
especiais, desde roscas conicas, e paralelas ate roscas trapezoidais.

Devido a grande utilizagdo de roscas, a industria tem buscado novas formas mais
produtiva e mais segura para a fabricagdo de componentes, hoje os processos mais utilizados
sdo atraves de usinagem e laminagdo. A Conformagio de roscas consiste em submeter a pega
sob uma pressdo causada por rolos laminadores, que podem ser utilizados em tornos
mecénicos ou CNC, ou em outras maquinas.

Sao varias as caracteristicas que diferencia a rosca usinada das roscas laminadas onde
podemos destacar que a usinada o filete é gerado através da remogdo do material através de
ferramentas de corte. Estas ferramentas tem o ciclo de vida pequeno, podendo gerar roscas
fora do especificado. Na laminagdo o material ¢ comprimido por rolos laminadores, que
permite um melhor acabamento superficial.

Mas a laminag@o também pode causar falhas de fabricagdo, como falha na formagéo
dos filetes de roscas, filetes duplos e dependendo do material a ser laminado pode gerar
tensdes internas.

Este trabalho tem como base, a revisio sobre processos de fabricagdo com remogio de
cavaco, com o foco para os processos de laminag¢do de roscas, avaliando o acabamento
superficial e resisténcia mecdnica da rosca laminadas, suas vantagens comparadas com o

processo de torneamento de roscas.
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2 ROSCAMENTO

De acordo com Ferraresi (2000) roscamento ¢ um processo destinado a obtengdo de
filetes, por meio da abertura de um ou vérios sulcos helicoidais de passo uniforme, em
superficies conicas ou cilindricas de revolugdo, podendo ser interno ou externo.

As roscas podem ser fabricadas de diversos processos, dentre eles, usinagem,
conformagao, inje¢éo e fundi¢do.

Na fabricagdo de roscas podem ser realizados diversos padrdes de roscas onde
podemos citar: Rosca métrica normal (DIN 13-1), fina (DIN 13-2.10) Rosca Whitworth, rosca
gas (DIN ISO 228-1), Rosca dente de serra (DIN 513), entre outras.

Roscas sdo superficies compostas, gerada por um ou mais perfis e quando todos os
seus pontos descrevem hélices com passo constante ou varidavel (NBR 5876, 1988). Conforme
a ABNT CB 206 (1991), as roscas séo classificadas como roscas para fixagdo e roscas para
transmissdo de movimentos. Roscas de fixagdo tém o objetivo de prender dois ou mais
elementos entre si. Este grupo de roscas ¢ utilizado, como por exemplo, em porcas, parafusos.
e hastes roscadas. Do outro lado, as roscas de transmissdo de movimentos sdo utilizadas com

0 objetivo de transmitir poténcia e movimentos, transformando-os de girat6rios para lineares.

Figura 1 - Dimensdes bésicas
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Fonte: (NBR 724)
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Figura 2- Perfis de roscas
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Fonte: o autor
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ROSCA QUADRADA

Os valores foram calculados pelas seguintes equagdes para D2, d2, D1, dl.

D2=D-2x(3+8)XH=D-0,649 x 5P
d2=D—2><(3-:—8)><H=D—0,649><5P
D1=D-2x(3+8)xH=D-1,082x5P

dl=D-2Xx(3+8)xH=D-1,082 5P

O roscamento esta presente em quase todas as pegas fabricadas nas indstrias do setor

metal/mecanica. Praticamente todos componentes mecanicos apresentam uma ou virias

regides com perfil roscado externo ou interno. Os bens de consumo como automoveis,

madquinas agricolas, motocicletas e os vérios equipamentos apresentam regides roscadas.

Componentes mecanicos podem ser unidos por meio de soldagem ou fixagdo

removivel, como paratusos, pinos entre outros. Pela facilidade na substitui¢do e reparo, o uso
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de parafusos torna o mais comum, havendo muito poucos equipamentos que ndo usem
parafusos para fixagdo.

Nas ultimas décadas dispondo de maquinas mais modernas, e mais velozes e com
comandos numéricos mais eficientes, os processos de usinagem sofreram um elevado avango
incluindo o processo de roscamento. O Roscamento externo ¢ executado em superficies
externas de revolugdo seja cilindricas ou cénicas. Enquanto o interno é realizado em
superficies internas cilindricas de revolugio (FERRARESI, 1990; ABNT, 1971). As
principais formas de se realizar o roscamento externo na usinagem ¢ utilizar, por exemplo,
ferramenta de perfil Gnico, ferramenta de perfil multiplo, fresa de perfil multiplo ou fresa de
perfil unico conforme Figura 3. Este processo ¢ realizado da mesma maneira que o
torneamento externo, ou seja, existe um movimento de rotagéo da pega a ser roscada em torno
do seu eixo ¢ um movimento de avango no sentido axial. A combinagio dos movimentos

produz o perfil roscado desejado.

Figura 3- Roscamento externo

roscamento extemo com roscamento externo com
ferramenta de perfil Gnico ferramenta de perfil maltiplo

%.

roscamento extemo com
fresa de perﬁl mﬁmplo roscamento externo com

fresa de perfil Gnico

Al

e

Fonte (FERRARESI, 1990).

A usinagem de rosca com remogio de cavaco ¢ o processo mais conhecido, porem
existem outros métodos de fabricagio que muitos desconhecem, a seguir serd feita uma
introdugdo ao processo de roscamento com geragdo de cavaco mais tradicional, que ¢ o

torneamento de roscas com ferramenta simples e, em seguida, abordaremos o processo de

roscamento por conformag¢do com rolos laminadores.
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3 TORNEAMENTO COM FERRAMENTA SIMPLES

Segundo Ferraresi (2000) o torneamento € um processo mecdnico de usinagem que
produz superficies de revolugdo através de ferramentas mono cortantes. O material usinado
gira em torno do eixo de simetria da pega e a ferramenta realiza movimentos coplanares a esse

eixo. O torneamento pode ser retilineo ou curvilineo, segundo a trajetéria da ferramenta.

Figura 4- Pardmetros no processo de torneamento

Fonte: (SANDVIK, 2004).

No processo de torneamento com ferramenta simples o perfil da rosca e executado
com apenas um gume em varias passadas, sdo utilizadas ferramentas de ago rapido, metal
duro entre outros.

Dentre os processos que envolvem a remogdo de cavacos, esse ¢ um dos mais
utilizados, visto que no sistema de montagem de pecgas o roscamento ¢ mais indicado devido a
sua versatilidade. Deste modo, o roscamento por usinagem se sobressai ao processo realizado

por conformagao, ja que o primeiro ¢ muito mais difundido.

Grupo Edneaclonal UNIS
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Figura 5S-Roscamento com ferramenta simples

Fonte: (SANDVIK, 2004).
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Pode-se dizer que, dentre os processos de usinagem, o roscamento €, um dos mais

dificeis de ser executado devido as diversas variaveis durante o processo como: complicada

remogio de cavacos e lubrificagdo na zona de corte, criagdo de arestas posti¢as nos insertos,

quebras.dificil controle de qualidade em lotes maiores de pegas,entre outros.

Na figura 6 e¢ 7 ¢ mostrado alguns problemas que podem ocorrer durante o

torneamento de roscas.

Figura 6- Quebra

Fonte: ( Sandivik, 2004)
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Figura 7- Deformag#io plastica da aresta de corte

Fonte: (Sandivik, 2004)

Segundo Dinis (2000) desgaste ¢ a perda continua e microscopica de particulas da
ferramenta devido a agdo do corte.

Podemos citar alguns casos de desgastes em ferramentas como:

» Desgaste frontal: Ocorre na superficie de folga da ferramenta devido o contato

entre pega e ferramenta.

» Desgaste de cratera: Causado pelo atrito entre ferramenta e cavaco na superficie

da ferramenta

» Deformagdo plastica da aresta de corte: Este tipo de avaria na ferramenta ¢é
causada muitas vezes devido a pressdo aplicada a ponta da ferramenta, somada a

alta temperatura, gerando a deformagdo plastica.
» Trincas: S@o provocadas pela variag@o de temperatura ou esfor¢os mecanicos.

» Quebra: Quando os desgastes na ferramenta aumentam, podem causar quebras
da aresta, e em alguns casos podem quebrar inesperadamente devido a fatores
como: Corte interrompido, raio de ponta pequena, para instantnea de

movimento de corte, entre outros.

A vida da ferramenta € o tempo em que a mesma trabalha efetivamente ate perder sua
capacidade de corte (DINIS 2000).



19

O aumento continuo do desgaste ¢ influenciada principalmente pela velocidade de
corte, depois pelo avango, e por ultimo pela profundidade de corte (ap).

A velocidade de corte € o principal fator que influencia no desgaste, pois quanto maior
a velocidade, maior o calor na aresta de corte.

Segundo Ferraresi (2000) Os efeitos de transmissdo de calor do corte de metais sdo
muitos complexos, pois com o aumento da temperatura mudam as caracteristicas fisicas e
mecanicas dos metais usinado.

Outro fator importante na usinagem de roscas ¢ o uso de fluidos refrigerantes. O uso
de fluidos ¢ necessario na usinagem de roscas, a fim de diminuir as forgas aplicadas no
processo.

Como ocorre em todos os processos de usinagem, a vida da ferramenta pode ser
aumentada com o uso de fluidos refrigerantes.

A lubrificagdo € facilitada em baixas velocidades de corte, ja que, nestas condigdes, a
penetragdo do fluido ¢ facilitada. Ele ¢ importante também, para a expulsdo do cavaco da

regido de corte e para prote¢do contra corrosao.
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4 CONFORMACAO DOS METAIS

No processo de laminagdo o material da pega e submetido a uma pressdo alem de seu
ponto de deformagdo e entdo e deformado plasticamente.

A laminacdo a frio provoca endurecimento por deformagdo, cria raios de adogamento
na raiz ¢ na crista das roscas introduzindo tensdes residuais compressivas na superficie do
material.

Ao mesmo tempo ha uma reorientagdo dos grdos do material, enquanto que nas roscas
cortadas ocorre a interrup¢do dos grios. Estes fatores contribuem para que as roscas
construidas através do processo de laminagdo sejam mais resistentes do que as cortadas. Estes
fatores também contribuem para um aumento significativo da resisténcia de roscas laminadas
quando comparadas com as usinadas. As roscas laminadas, além da maior resisténcia,
apresentam menor perda de material j4 ndo ha remogdo de material.

A conforma¢do mecénica dos metais, ¢ de grande importancia dentro da area de
fabricagio de pegas metalicas, e refere-se a mudangas de forma e de dimensdes de metais
através da aplicagd@o de esforgos mecanicos. Segundo Helman (2005) a laminagdo cria um
encruamento na superficie do material aumentando a dureza superficial e melhorando a
resisténcia da pega.

De acordo com Callister (2011) o encruamento ¢ o fendmeno segundo o qual um
material ductil se torna mais duro e mais resistente quando é deformado plasticamente.

Quando se deforma um metal, a maior parte da energia cedida a este material é
transformada em calor, quanto maior for a velocidade da deformagdo, menor seré a dissipagdo
deste calor.

Considerando um material sendo deformado, classifica-se normalmente a operagio
em deformagdo a frio ou a quente. Na deformagdio a frio, o material endurece por
encruamento durante a deformagdo. A capacidade de um material sofrer deformagéo a frio ¢
limitada pela ocorréncia de fratura. Na conformag¢do dos metais, o atrito esta sempre
presente, sendo geralmente considerados nocivo. Entre os aspectos relevantes da conformagéo

mecdnica mais diretamente ligada ao atrito, pode-se assinalar:

» Alteragdo, dos estados de tensdo necessarios para a deformagio;
» Uma ma qualidade superficial do produto;
» Aparecimento de tensdes residuais na pega;

» Desgaste em ferramentas;
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5 DEFORMACAO PLASTICA

A deformagiio esta relacionada a capacidade de promover-se a modificagdo na forma
de um material sem acarretar defeitos que inviabilizem seu uso. Assim, geralmente, associa-se
o termo conformabilidade condi¢des limites de deformagfo nas quais o material mantém-se
integro.

Segundo Callister (2011) para a maioria dos materiais metdlicos, o regime de
deformacdo eldstica persiste apenas ate a deformagdo de 0,005. Conforme o material e
deformado apos este ponto, a tensdo nao ¢ mais proporcional a deformagéo, e ocorre uma
deformagio permanente ndo recuperavel, ou a deformagdo plastica.

A deformagio pléstica corresponde a quebra de ligagdes com os 4tomos vizinhos

originais, seguida pela formagio de novos atomos..

Figura 8- Comportamento tensdo deformagio
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Fonte: (Callister 2011).

Acima de certa tensdo, os materiais comegam a se deformar plasticamente. O ponto na
qual estas deformagdes permanentes comegam a se tornar significativas é chamado de limite de

escoamento.

Grupo Educacional UNIS



6 CONFORMACAO DE ROSCA COM ROLO LAMINADOR

Este processo de laminagdo de roscas a frio causa apenas o deslocamento das

fibras do material conforme Figura 9.

Figura 9- Rosca laminada ¢ usinada

Roscalaminada Rosca usinada

Linhasde deformagao Linhasde deformagdo
pararosca laminada pararosca usinada

Fonte: (Emuge 2010)

Figura 10- Cabegote Laminador

Fonte: (LMT-FETTE 2009)
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A substitui¢io, em alguns casos, do tradicional processo de usinagem de roscas
torneada pela laminagdo pode ser justificada por apresentar uma grande vantagem que € a ndo
geracdo de cavacos, evitando assim perda de tempo com a limpeza da regido roscada, que tem
como objetivo evitar a interferéncia de cavacos na montagem de componentes. Além disso, a
ndo geragdo de cavacos no processo de roscamento por laminagdo faz com que este processo
tenha mais vantagem em relagdo ao tradicional quando s@o considerados aspectos ambientais,
pois ndo existe o descarte de material na forma de cavacos no meio ambiente.

Por outro lado o processo de laminagdo de roscas tem uma desvantagem que ¢ o
aumento na poténcia da maquina quando comparado com a usinagem de roscas. Portanto, o
estudo deste processo alternativo comparado com o tradicional deve ser estudado com muito
critério.

O sistema de laminagdo de roscas permite a fabricagdio de roscas internas e externas.
Este processo pode ser feito a frio e a quente. No trabalho a frio temos o fendmeno do
encruamento do material que é ocasionado pela interagdio das discordéncias entre si e com
outras barreiras. como contornos de grios. Ja na laminagdo a quente a energia requerida para
deformar o material é menor, pois 0 escoamento plastico ¢ maior.As vantagens obtidas com a
laminagdo de roscas, sdo as seguintes: Alta precisdo,grande resisténcia a corrosdo,
produtividade, superficie lisa e uniforme, aumento da resisténcia do flanco da rosca, aumento
da resisténcia a fadiga e economia de material, uma vez que as dimensdes iniciais s3o
menores que as dimensdes desejadas para o didmetro externo da rosca.(LMT-FETTE
2009)Seja qual for a aplicagdo em que a carga nos parafusos seja alta e onde cargas

causadoras de fadiga estiverem presentes, roscas laminadas poderdo ser utilizadas.

Figura | 1- Perfis de roscas laminadas

Fonte: (LMT FETTE,2009)



A elevada resisténcia a tragdo e aos esforgos alternados de roscas laminadas deve-se a
niio destruicdo da orientagdo das fibras. As imagens microgréficas (pag. 25, figura 11) mostra
claramente como as fibras do material seguem o perfil da rosca.

As superficies de rosca polidas com uma profundidade de rugosidade abaixo de cinco
um melhoram a resisténcia & corrosdo e causam um menor atrito na rosca. O flanco
compactado a frio permite uma maior pressdo superficial. Através da conformagéo por
pressdo surge, no fundo da rosca, um sistema de esfor¢o interno de pressdo, que também
contribui para a resisténcia a esforgos alternados. Em comparagdo a rosca cortada, na rosca

Jaminada resulta um aumento de capacidade de carga de 6—12 %. (LMT FETTE 2009).

Figura 12- Aumento da resisténcia de uma rosca laminada

Fonte (LMT FETTE,2009).
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7 ACO INOXIDAVEL AISI 304

Os agos inoxidaveis sdo ligas de ferro (Fe), carbono (C) e cromo (Cr) com um minimo
de 10,50% de Cr.

Segundo Machado (2009) os agos inoxidéveis sdo caracterizados pela baixa
condutividade térmica e pela alta capacidade de endurecimento por deformagdo, alem de
serem materiais que aderem a aresta de corte formando APC (aresta postiga de corte)..

O ago inoxiddvel AISI 304 possui extensas aplicagdes nas industrias quimicas,
petroquimica, e nuclear. Com a composi¢do usual de 18 a 20% Cr e 8 a 10%Ni, este ago tem
uma estrutura austenitica quando solubilizados a cerca de 10000c¢ e resfriados rapidamente.

Entretanto, quando a austenita ¢ plasticamente deformada a frio, pode ocorrer uma
conversio parcial em martensita. Basicamente, ha dois tipos de martensita geradas por
deformagio plastica no ago AISI 304, sendo a martensita a, magnética, e de estrutura cubica
de corpo centrado e a martensita e, paramagnética, € de estrutura hexagonal compacta.

A resisténcia a corrosdo e oxidagio dos agos inoxidaveis 304 se deve principalmente
ao alto teor de cromo (18%), que permite a formagdo de uma pelicula de oxido de cromo

sobre a superficie do ago.

Grupo Educacional UNIS
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8 METODOLOGIA

Foram escolhidos para variaveis de entrada a velocidade de corte, o didmetro inicial do
da haste a ser laminada e o tipo de ferramenta utilizado. As varidveis de resposta escolhidas
foram o acabamento superficial e a resisténcia do material devido ao encruamento. O material

de trabalho empregado foi a liga AISI 304.

Tabela 1 composi¢do do ago inox AISI 304 recozido

Composigdo % C Mn P S Si Cr Ni

Estado recozido 0,08 2 0,045 0,030 1 18-20 8-11

Fonte: o autor

Devido ao alto teor de niquel os agos austenitico 304 respondem a trabalho a frio com
aumento da resisténcia mecénica, podendo ser utilizado em operagdes severas de
conformacdo, evitando ruptura prematura e trincas.

Para o estudo de comparagio de processos de usinagem de rosca e laminag¢@o nos
termos acabamento superficial ¢ resisténcia mecanica, foram usinadas 9 amostras pelo
processo de usinagem de roscas com ferramenta simples, dividido em 3 grupos de 3.Cada
grupo foi usinado com pardmetros diferentes de corte conforme tabela abaixo.A rosca
construida foi M12x1.5 com corpos de prova de 15mm de comprimento para usinados e
25mm para laminados.

Para os experimentos foram utilizados os seguintes equipamentos: Laminador de rosca
tipo R da marca Zorbor, torno CNC Sinitron modelo BNC 2260X, erosdo a fio, Microscopio

eletronico, Projetor de perfil com camera de medi¢do de marca Insize.



Figura 13-Laminador de rosca

Fonte. (LMT FETTE, 2009)

Figura 14- Projetor de perfil

Fonte: O Autor



Figura 15- Torno CNC Sinitron

Fonte: O Autor

Tabela 2 - Pardmetros de corte para rosca usinada

Usinagem
RPM RPM RPM
530 796 1061
R1/01  R2/02 R3/03 R1/04 R2/05 R3/06 R1/07 R2/08 R3/09

Fonte: o autor
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9 ANALISE DE RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o processo de laminagiio foram construidas também 9 amostras e utilizado o

mesmo procedimento das amostras usinadas.

Tabela 3- Parametros de corte para rosca laminada

Laminag@o
RPM RPM RPM
133 265 560

R1/10 | R2/11 R3/12 | RU/13 R2/14 | R3/15 R1/16 | R2/17 | R3/18

Fonte: o autor

Ap6s construidas as amostras laminadas e usinadas, foi verificado executado um
eletropolimento de 1 minuto para limpeza e brilho nas pegas.

Este processo foi executado devido as pecas estarem com pequenas oxidagdes devido
a agua da eletroerosao a fio.

O tempo de imersdo da pega foi controlado para que ndo houvesse remogido de
material.

Apos o eletropolimento pode-se notar a diferenga de acabamento superficial entre as
pecas. A amostra laminada obteve filetes de roscas com um bom acabamento e brilho. J4 a
amostra usinagem também ficou com o aspecto brilhante, porem apresentou vibragdes da

ferramenta.

Figura 16- Rosca laminada a esquerda e usinada a direita

L. Y ol
Fonte: O autor
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Dentre os corpos de prova foram escolhidos os de numero R1/7 e R1/16, foram
realizados macrografia e verificagio do acabamento superficial, a macrografia foi realizada
com a finalidade de verificar os tamanhos dos griios e orientagéo dos mesmos.

Depois de fabricadas as roscas usinadas e laminadas, as mesmas foram cortadas na

erosdo a fio para avaliagio dos filetes.

Figura 17- Roscas cortadas na eroséo a fio

Fonte: O autor

Com as amostras cortadas foi avaliado em projetor de perfil com aumento de 150x a

altura dos filetes de roscas e o passo conforme figura 1.

Figura 18-Altura e passo do perfil das roscas usinadas a esquerda e laminadas a direita

Fonte: O autor



J4 com as amostras conferidas o dimensional e acabamento superficial, as amostras
R1/07 ¢ R1/16 foram levadas ao laboratério para analise de macrografia com microscopio
eletronico com ampliagdo de 75x.

Antes de iniciar a preparagio das amostras foi preparado o reagente com 5g de Cucl2,
100 ml de HCI,100 ml de alcool etilico e 100 ml de H20 destilada.Apés de preparado o
reagente as pecas foram preparadas para a macrografia. Primeiramente as duas amostras
foram lixadas com lixa na grana 220, 320,400 e 600. Apés o lixamento as mesmas foram
levadas para politriz e polidas com alumina.

Uma vez as amostras preparadas, as mesmas foram atacadas com o reagente e levadas
a0 microscopio. porem percebeu que o reagente ndo atacou o suficiente.

Consultando novamente a literatura notou-se que havia outro reagente que abrangia as
ligas de agos inoxidaveis. Apos a preparagdo do novo reagente (5¢ de FeCl3+50 ml de
HCI+100 ml de H20 destilada), as amostras foram atacadas novamente e levadas ao
microscopio para verificagdo.

Obteve-se uma melhora na visualizagdo da orientagdo dos grdos conforme figura 1,
pode-se observar a diminuigdo dos grios e a mudanga de sentido, também podemos observar
que no fundo dos filetes de roscas laminadas a compactagdo dos grdos foi maior devido ao
esforgo predominante neste ponto. Ja na amostra de rosca usinada percebeu que ndo houve

mudangca de diregdo dos grios, e 0s mesmos se mantiveram uniforme em todo o material.

Figura 19-Imagens das amostras tiradas em microscopio eletrénico

Fonte: O autor
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10 CONCLUSAO

O principal objetivo dessa monografia foi avaliar e comparar os processos de
roscamento por laminagdo e usinagem, com foco para o acabamento superficial e resisténcia
mecanica.

Foram construidos corpos de prova de roscas laminadas e usinadas, concluindo que as
roscas laminadas alcangaram o perfil desejado com uma excelente taxa de preenchimento, os
filetes de roscas laminados obtiveram excelente acabamento superficial. Ja as roscas usinadas
também atingiu o perfil desejado, porem com algumas irregularidades nos filetes devido a
pequenas vibragoes.

Considerando o encruamento do material pode-se notar uma diminuigdo dos grdos
nos filetes de roscas laminadas, o que de acordo com literaturas estudadas nos mostra que esta
diminui¢do e compactagdo dos graos melhoram a resisténcia mecanica e a fadiga do material,
com isto comprova a eficiéncia do processo de laminagdo de roscas no termo resisténcia
mecanica.

Considerando conjuntamente a resisténcia do material e o acabamento superficial do
filete de rosca a melhor estratégia para um bom produto sera a produgdo de roscas por

conformagdo.

Sugestdes para trabalhos futuros

A seguir sdo apresentadas algumas sugestdes para trabalhos futuros que

complementariam o trabalho feito nessa monografia. Sao elas:

» Realizar ensaios de tragdo para melhor avaliagfo de resisténcia mecénica.

> Verificar através de ensaios com durémetro, a dureza do material nos filetes de roscas.

» Realizar ensaios de micrografia para melhor visualizagdo do encruamento do material.

» Construir corpos de prova com velocidades de deformagdo diferenciadas para uma

comparagao.
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