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RESUMO

A industria metal mecanica exige cada vez mais o desenvolvimento dos processos de
fabricagdo, principalmente a moderniza¢do das maquinas operatrizes e a evolugdo constante
das ferramentas de corte. O presente trabalho tem o objetivo de apresentar o resultado da
avaliacdo da influencia do o6leo soluvel no processo de fresamento do aco SAE 1020,
utilizando fluido emocionavel e a seco, no desgaste da ferramenta de corte sem revestimento.
Para obten¢do dos resultados, foram usados dois blocos quadrados do ago SAE 1020 que
foram fresadas em maquina CNC, utilizando 200m/min de velocidade do corte e 0,12mm/rev

para cada aresta de corte, no caso 2 (dois), com 1mm de AP (profundidade de corte).

Palavras-chave: Fresamento. Ferramenta de corte. Desgaste da ferramenta de corte. Fluido
de corte



ABSTRACT

The metalworking industry increasingly requires the development of manufacturing
processes, especially the modernization of machine tools and the constant evolution of cutting
tools. This study evaluates the influence of soluble oil in the milling process of SAE 1020
steel, using fluid sentimental and dry on the wear of the cutting tool without coating. To
obtain the results, we used two blocks square of SAE 1020 steel that were milled on a CNC
machine using the cutting speed of 200m/min and 0.12 mm / rev for each cutting edge, in this
case two (2), with Imm AP (depth of cut).

Keywords: Milling. Cutting tool. Cutting tool wear. Cutting fluid
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho iria avahar a influencia dos parametros avanco e velocidade de
corte no processo de fresamento do ago SAE 1020, utilizando fluido emulsionavel e a seco.
Para obter os resultados sera usada apenas uma velocidade de corte ¢ um avanco determinado
para melhor avaliar o desgaste da ferramenta.

O ago SAE 1020 € um dos agos ao carbono mais comum utilizado como ago para
cementagdo com excelente rela¢do custo beneficio comparado com agos mais ligados para o
mesmo proposito. Possui excelente plasticidade ¢ soldabilidade. Mas possui menor
capacidade de endurecimento. E utilizado em componentes mecanicos de uso como
engrenagens, eixos, eixos-comando, pinos guia, an€is de engrenagem, colunas.

Em usinagem, fluido de corte € aplicado para aumentar a produgdo, qualidade de
superficie, reduzir custo e aumentar lucro. Teste de desempenho é um pré-requisito para
seleglio 0tima e aplica¢do de fluido de corte e sua importancia sdo crescentes em conexio com
a necessidade para documentacdo de novos fluidos de corte baseados em produtos
sustentaveis, corte com minima quantidade de fluido ¢ a seco. Fluido de corte também pode
ser prejudicial em operagdes de corte intermitentes tais como fresamento. A oscilacao de
lemperatura promovida pelo fluido causa variagdes de tensdes na ferramenta promovida pelo
fluido causa variagdes de tensdes na ferramenta ocasionando trincas perpendiculares a aresta
de corte (VIERA,J.M. et. al., 2001). Atualmente, devido ao preco dos fluidos, utilizados na
refrigeragdo em usinagem, aliado a questdes ecoldgicas e, também. aos cuidados com a satide
do trabalhador, € necessario avaliar a real necessidade de se trabalhar com os fluidos.

Com 1sso, nesse presente trabalho irei demonstrar resultados tanto no corte a seco
quanto no corte com fluido de corte. Comparando a usinabilidade do aco SAE 1020 nos dois
processos, avaliar a influencia dos fluidos de corte na qualidade das superficies usinadas.
avalar o desgaste das pastilhas de metal duro APLX LAMINA no fresamento e definir qual o

melhor processo de usinagem para o aco SAE 1020.
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2 USINAGEM

A usinagem € um processo utilizado na fabricacdo de componentes voltados aos
diversos setores industriais. Estima-se que em torno de 15 a 20% de todo a¢o produzido no
mundo seja transformado e removido por usinagem na forma de cavaco, o que evidencia que
este processo apresenta perspectivas reais de aprimoramento, tanto no equipamento quanto na
operac¢do. A tendéncia mundial da industria de usinagem é produzir pecas complexas com
dimensional/tolerancias geométricas bem definidas, acabamento superficial esmerado, baixo
custo e sem poluir o meio ambiente.

O processo de usinagem € complexo, envolvendo fendmenos com deformacio
plastica, fratura, impacto, pontos de contato intermitentes e continuos, desgaste e se
caracteriza pela gerag¢do de calor e elevada temperatura de corte. Em razdo da complexidade
do processo de corte, ndo ¢ muitas vezes possivel obter uma descricio matematica da
dinamica do processo o que pode ser superado, as vezes, pela utilizagio de medicdo indireta
atraves de sensores. A evolugdo diz respeito a usinagem a elevadas velocidade de corte.,
realizada em maquinas ferramentas com os recursos de comando numérico.

Na usinagem, o fresamento se caracteriza por uma ferramenta chamada fresa provida
de aresta cortante dispostas simetricamente em torno de seu eixo. O movimento de corte é
proporcionado pela rotagdo da fresa ao redor do eixo, 0 movimento de corte é proporcionado
pela rotag@o da fresa ao redor do eixo, o movimento de avango feito pela peca que esta fixada
na mesa da maquina (DINIZ, A.E. et. al., 2000). Por causa de um grande numero de dentes a
taxa da remogdo do metal € freqiientemente elevada. O fresamento é usado para producdo de
formas curvadas, cavidades, e em fungdo da posi¢do do eixo - arvore da maquina ferramenta.
se classifica em horizontal (eixo - arvore posi¢do horizontal), vertical ou inclinado.

Quando a superficie obtida nao for plana ou o eixo de rotacdo da ferramenta for
inclinado em relagdo a superficie originada na pega, considera-se a obtencio de superficie
plana perpendicular ao eixo de rotacdo da ferramenta.

O cavaco ¢ definido como a porgdo de material da peca, retirada pela ferramenta.
caracterizando-se por apresentar forma geométrica irregular (FERRARESI, D., 1977). A
usinabilidade de um material pode ser quantificada levando- se em consideracdo o numero de

componentes produzidos por horas, o custo de usinagem do componente ou qualidade final da

superficie trabalhada (TRENT.E.M. et. al,. 2000).
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2.1 Materiais da ferramenta de corte

Considera-se¢ uma serie de fatores na selecdo do material da ferramenta de corte a ser
utilizado, dentre eles a microestrutura do material a ser usinados, dureza e tipo de cavaco,
processo de usinagem, condi¢des da maquina operatriz, forma e dimensdes da propria
ferramentas, custo do material da ferramenta (alta dureza a quente, resisténcia ao desgaste,
tenacidade, estabilidade quimica)

As ferramentas de ago carbono e baixa liga, sdo de custo mais baixo, maior
disponibilidade, melhor usinabilidade, facilidade de tempera, etc. O principal inconveniente
dessas ferramentas ¢ a redugdo da dureza, e , portanto, sua habilidade de operarem como
ferramenta de corte, em temperaturas relativamente baixas, em torno de 250°C. Os acos —
rapidos sdo agos ligas cujos elementos de liga principais sdo W, Mo, Cr. V. Co. e Nb com boa
tenacidade, elevada resisténcia ao desgaste e dureza a quente. Em algumas ferramentas de
corte como brocas, machos, alargadores e alguns tipos de fresas, a aplicacio de materiais mais
resistentes ao desgaste como metal duro ou cerdmico, é muito restrito devido a sua forma e
dimensdo. Assim, tem — se algumas ferramentas de aco rapido onde se busca algumas
melhorias, através da aplicagdo de uma camada de revestimento de uma material mais
resistente ao desgaste, como o TiN, TiC, aplicados pelos processos CVD e PVD.

A ferramenta de metal duro ¢ um produto da metalurgia do p6 feito de particulas duras
finamente divididas de carbonetos de metais refratérios, sintetizados com um ou mais metais
do grupo do fero (niquel, ou cobalto). As particulas duras sio WC em combinacio com outros
T1C, TaC e NbC. Este material de ferramenta combina dureza a alta temperatura e tenacidade,

devido a sua variagdo de composi¢do (DINIZ, A.E. et. al,. 2000)

2.2 Ferramentas revestidas

A importéncia dos revestimentos cresceu na indastria metal mecinica, em particular
nas ferramentas de usinagem, em razdo da protegdo contra os desgastes abrasivos e adesivos,
redugdo do atrito no corte, e possibilidade de corte a seco. Esses revestimentos podem ser de
mono ou multicamadas, propiciando uma flexibilidade na selecdo dos sistemas de acordo com
as necessidades de cada aplicagdo. O sucesso dos revestimentos em ferramenta de corte
resulta das propriedades mecanicas (dureza a quente, resisténcia ao desgaste e tensdes

compressivas) e fisicas (estabilidade quimica, boa adesdo. resisténeia a corrosdo), tanto na
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temperatura ambiente quanto a temperatura mais elevadas (BOUZAKIS, K.D. et. al., 1999)
Todas as ferramentas de corte podem ser revestidas, e este revestimento deve ser procedido de
estudo técnico e econOmico.

No processo de revestimento, ocorrem reag¢des heterogéneas nas quais difusdo dos
reagentes, absor¢do e desor¢do dos compostos pela peca ocorrem ao longo do evento. Na
inspe¢do final, verifica-se composicdo quimica da camada, estrutural, aderéncia ao substrato e
propriedade mecanica (ORNELAS SANTOS, J.A.B., 2004).

A maioria dos trabalhos em fresamento foi conduzida em velocidade de corte maior
que 100m/min e, em alguns casos, menores velocidades sdo inevitaveis. Fresa com diametro
de 2mm por exemplo, para fazer aberturas em superficies de metal duro. LIEW, W.Y .H. et.
AL., 2008 mostraram que revestimento de TIN ¢ efetivo em inibir o inicio de propagacdo de
trinca no substrato.

Os revestimentos comerciais usados usualmente e industria de ferramenta para
usinagem s@o carboneto de titanio (TiN) e oxido de aluminio (A120%) ( processo CVD), nitreto
de titanio (TiN), carboneto de titdnio(TiCN) ( processo PVD); nitreto de cromo aluminio
(AICrN).

A dureza di revestimento de ToN ¢ de 2300HV 50gf com espessura d camada entre
0,001 a 0,004mm, coeficiente de atrito a seco com aco de 0.4 e tensio interna de -2.5GPa. A
temperatura maxima de trabalho ¢ de 600°C ¢ a colora¢do amarela (PRENGEL, H.G. et. al..
1998). SANTNER, E. et. al., 1995 mostraram a possibilidade de pré-selecionar revestimento
para ferramentas de fresamento com reduc¢do de tempo e custo. Os resultados dos testes de

fresamento com redugio de tempo e custo.

2.3 Desgastes de ferramenta de corte

O desgaste da ferramenta de corte pode ser avaliado através dos métodos direto e
indireto. No método direto, mede-se a geometria da ferramenta usando-se dispositivos 6ticos.
O método indireto utiliza a aquisi¢do de valores medidos de varidveis do processo (tas como a
forca de corte, temperatura, vibragdo, emissdo acustica) e da relacdo entre o desgaste da
ferramenta e esses pardmetros de processo. Testa a vida da ferramenta envolve a consideragio
das varidvels numerosas tais como o material, geometria e revestimento da ferramenta.

caracteristica do material da peca, condi¢des de corte, o tipo e a modalidade de aplicacao do

n - 3 9 i! ]
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fluido de corte, as caracteristicas dinamicas da ferramenta, da maquina e dos dispositivos

elétricos da ferramenta/peca, etc.

2.4 Formas de desgaste de ferramenta de corte

O desgaste de cratera ocorre na superficie de saida da ferramenta originando pelo
atrito entre ferramenta e cavaco. O crescimento do desgaste de cratera resulta na quebra da
ferramenta, quando esse se encontra com o desgaste de flanco evoluido. O desgaste de flanco
ocorre na superficie de folga da ferramenta, causando pelo contato da falha da ferramenta,
sendo a forma de desgaste mais comum, e definidor da falha da ferramenta (DINIZ, A.E. et.
al., 2000).

Em condi¢oes de operagdo, um entalhe ¢ formado na aresta principal de corte, na
extremidade livre do cavaco, levando ao enfraquecimento da aresta de corte. Entalhes
menores, também, sdo formados na aresta secundaria de corte, influenciando principalmente o

acabamento superficial produzido.

2.4.1 Trica

As trincas podem ser de origem térmica e mecénica. Elas ocorrem principalmente
devido a carregamentos térmicos ciclicos e aos impactos de entrada e saida da ferramenta na
peca. Aparecendo com relativa freqiiéncia em materiais de metal duro. A formacdo e
propagagdo das trincas estdo diretamente relacionadas com a tenacidade do material, pois
além da nucleagdio € preciso energia suficiente para romper as barreiras que impedem sua
propagagdo ao longo do material. Cuidado especial deve ser tomado na selecdo dos materiais
sujeitos a condigdes de corte desfavoraveis, pois o tamanho de grio influencia decisivamente
no mecanismo. As regides de contorno de grdo formam barreiras naturais a propagacio das
trincas. Por 1sso, materiais com tamanho de grio refinado tendem a ter maior tenacidade e
suportar melhor os carregamentos ciclicos durante o fresamento. A Figura 1 mostra o flanco

de uma ferramenta comprometido pelo aparecimento de trincas de origem térmica.
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Figura 1- Flanco de uma ferramenta comprometido pelo aparecimento de trincas de origem térmica.

Fonte:(SANDIK-COROMANT, 1999)

2.4.2 Lascamento

O lascamento ocorre principalmente devido a sobrecargas mecanicas ou aliado a
propagagdo das trincas. A medida que se aumenta a velocidade de avango, cresce também a
espessura do cavaco e consequentemente as forcas de corte, aumentando também a chance de
ocorrer o lascamento com a remo¢do repentina de parte consideravel da ferramenta.
Frequentemente o lascamento (figura 2) estd relacionado as descontinuidades durante o corte.
principalmente ao utilizar ferramentas de baixa tenacidade. No fresamento os vérios ciclos de
entrada e saida dos dentes podem causar variacOes instantaneas severas nas for¢as de corte,
sendo suficientes para romper parte da regido sobrecarregada. Para evitar este problema sdo
necessarios cutdados especiais com relagdo aos angulos de corte e estratégias de inicio e final

do corte.
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Figura 2 - avaria em forma de lascamento

Fonte:(SANDIK-COROMANT, 1999)

2.3.3 Quebra

A avaria mais severa que pode ocorrer numa ferramenta é a quebra propriamente dita
(figura 3). Neste caso ocorrem danos de grandes propor¢des que a tornam inoperante. A
quebra pode ocorrer instantaneamente, causada por choques mecanicos mais severos ou
evoluir a partir das trincas e lascamentos localizados, levando a perda da funcdo de corte, e,
consequente sobrecarga da ferramenta. Outros acontecimentos como interrupcdes repentinas
durante o corte (ie.quedas de energia elétrica), falta de espago para saida do cavaco, inclusdes
duras no material da pega podem ocasionar quebras repentinas na ferramenta (DINIZ et al.,
2006 apud FERRER, 2006). Cuidados especiais devem ser tomados como precaucdo para
evitar as quebras no HSC, pois a alta energia liberada apés quebras mais severas pode
comprometer a seguranga do processo, pondo em risco no somente o equipamento e a peca,

mas também a propria seguranga do operador.
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Figura 3 -ferramenta de corte com a ponta quebrada, sem a presenca visivel da atuacdo dos outros
mecamsmns ﬂnmlwdns nas avarias (trmcas e lascamentos).

Fonte: (SANDIK-COROMANT, 1999)

2.5 Fluidos de corte

As principais fungdes do fluido de corte sdo de lubrificar a baixas velocidades de
corte, refrigerac@o a altas velocidades de corte, e, menos importante, ajudar a retirar o cavaco
da zona de corte e proteger a maquina ferramenta e a peca de corrosio atmosférica (SANTOS,
S.C. et. al., 2003).

A produtividade impulsionou o estudo e o desenvolvimento de varios tipos de fluidos
de corte ao longo dos anos e, principalmente, nas ultimas décadas (SILVA. M.B. et. al..
1998).

A escolha do tluido de corte ¢ importante durante o processo industrial de um produto,
pois dependera de uma seqiiéncia de fatores inter — relacionados tais como. aspectos
econdomicos, custos relacionados a procedimento de descarte e satide humana.

Fluido de corte ¢ a escolha convencional pra tratar deste problema. Eles sdo
introduzidos na zona de usinagem para meihorar as caracteristicas tribolégicas dos processos
de usinagem e, também, dissipar o calor gerado. No entanto. a aplica¢do dos fluidos de corte
convencionais produz alguns problemas tecno — ambientais tais como. polui¢do ambiental,
problemas biologicos para os operadores. poluicdo das aguas ¢ acréscimo no custo de
fabricag@o total. Todos esses fatores contribuem para a Investigagdo da utilizacdo dos fluidos

biodegradaveis e usinagem livre de refrigeracio.
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2.6 Métodos de aplicacao dos fluidos de corte

A principal finalidade de se usar o fluido do corte em processos é reduzir temperatura
de corte na zona do corte, a fim de aumentar a vida da ferramenta. As vantagens desde uso,
entretanto, tem sido questionadas devido aos efeitos negativos no custo do produto, no
ambiente e na saide humana. O corte a seco foi tentado como uma alternativa possivel ao uso
do fluido de corte (SALES, W.F. et. al., 2002).

PIGOTT, COLWELL (citado por DINIZ, A.E. et. al., 2007) foram os primeiros autores que
discutiram o uso do fluido de corte a alta pressdo com as ferramentas a alta velocidade de
corte. Observaram um aumento significativo na vida da ferramenta, quando o liquido de alta
pressdo foi usado, em compara¢dao ao método convencional de aplicar o fluido de corte. De
acordo com esses autores, o método convencional nio produziu resultados significativos,
porque os cavacos sao refrigerados muito mais do que a ferramenta e a peca. Alem disso. a

velocidade baixa de penetragdo ndo permite que o lubrificante alcance a aresta de corte.

Figura 4 - Sentindo pratico da aplica¢io do fluido de corte
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Fonte: (MACHADO, A.R. et. al. ,1999)

O fluido de corte pode, também, ser aplicado sob diversas dire¢des ou vazdes.
posicionando na interface cavaco-ferramenta ou na peca. Sdo intmeras as combinagdes
possivels para a sua aplicag¢do, mais, atualmente, os métodos mais utilizados sio o jorro do
fluido a baixa pressdo (figura 5), ou por meio de gravidade, sendo este sistema o mais usado

devido a sua simplicidade. O fluido € jorrado sobre cabeca contra a superficie do cavaco, ou
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ainda na superficie de saida da ferramenta. Neste casa, o fluido vai de encontro a superficie
fraturada do cavaco, sendo arrastado para fora da interface cavaco-ferramenta, dispensando

dispositivos especiais (SANTOS, S.C. et. al. , 2003).

Figura 5 - Fluido sendo aplicado sobre fixoflex

Fonte: (SANDIK-COROMANT, 1999)

Como principal objetivo doe incrementar na interface cavaco-ferramenta, foi
desenvolvido um sistema em que o conjunto suporte e ferramenta de corte ¢ vazado (figura 6),

permitindo o fluido passar pelo seu interior, chegando até a superficie de saida da ferramenra
(ISCAR, 2001).

Figura 6 - ferramenta de corte vazada

Fonte: (SANDIK-COROMANT, 1999)
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2.7 Usinagem a seco

A tendéncia para solucionar os problemas ambientais, de saide e economicos ¢ a
utiliza¢do da usinagem sem fluido de corte, conhecida como usinagem a seco, que estd sendo
cada vez mais viabilizada devido as constantes inovagdes tecnoldogicas. Contudo, a
condigdo prévia que deve ser encontrada para ocorrer tal mudanca é manter os
tempos de corte, vidas das ferramentas ¢ qualidade das pec¢as usinadas no mesmo nivel
daquele que se tém quando se usina com fluidos de corte.

O tempo de vida da ferramenta e a qualidade superficial da pela pelo menos
semelhantes a conseguida com a usinagem usando-se fluidos de corte tradicionais. As
vantagens desta tecnologia sdo o atendimento aos requisitos ecoldgicos, reducdo de custos e
aumento da produtividade. Porem existem algumas desvantagens, tais como problemas
provocados pelas poeiras produzidas pela operagdo a seco (associadas a usinagem de ferro
fundido), maior solicitagéo térmica da pega, provocando um efeito negativo na qualidade da

pega e necessitando de ferramentas especiais (SALES, W.F. et. al., 2002).

2.8 Integridade superficial

Integridade superficial € o termo utilizado para denotar as condicdes ¢ a qualidade de
superficies usinadas da combinagdo do processo de deformacio plastica, propagacdo de
trincas, reagdes quimicas ¢ forma de energia empregada para a remo¢do do cavaco.

Integridade superficial € uma medida da qualidade de uma superficie usinada e
interpretada com elementos que descrevem a estrutura real da superficie e subsuperficie.

Nas superficies existe irregularidades tais como alturas, espacamentos e formas. Ao

examinar uma superficie real, pode-se ver o padriio dos picos e vales que podem se irregulares

ou repetitivos (figura 7).

A=



Figura 7 - Textera de uma superficie mostrando efeitos de rugosidade (A), Ondulagdes (B), e erro de
forma (C).
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Fonte: (OLIVEIRA, C.J., 2004)

As 1rregularidades podem ser classificadas de acordo com a superficie ou
acabamento superficial:

a) Rugosidade superficial ¢ finas irregularidades resultantes de acdo inerentes do processo de
corte, ou seja, marcas de avango. A altura ou profundidade media dessas irregularidades
sdo medidas em pequeno comprimento chamado “cut-off” (comprimento da amostra).
Pode-se dizer que a rugosidade e ondulag¢des constituem a textura de uma superficie apesar
de apresentarem outras caracterizacdes.

b) Ondulagdes consistem de irregularidades superficiais Cujos espagamentos sa0 maiores em
aproximadamente Imm que o cut-off, causando por deflexdes e vibragdes da ferramenta ou
pega.

¢) Marcas de avango denotam as diregdes das irregularidades superficiais, dependendo da
orientac@o da peca e ferramenta de corte na maquina, ou do movimento relativo da peca e
ferramenta.

d) Falhas sdo interrup¢des na topografia tipica da superticie de um componente, sendo
inesperadas e indesejaveis, causadas por defeitos tais como trincas, bolhas, inclusdes que
podem surgir durante o processo de corte.

O levantamento das irregularidades da superficie pode ser realizado através de uma
apalpador, que percorre todas as irregularidades da superficie e envia uma sinal para um

transdutor que transforma o sinal mecanico em eletronico (figura 8).
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Figura 8 - Esquema de um instrumento de controle de superficie

Fonte: (OLIVEIRA, C.J.., 2004)

Em todos os processos d fabricagdo, alem da geometria e tolerincias de medidas a
rugosidade superficial também ¢ importante. Demanda crescente por melhor confiabilidade e
efetividade de conjuntos mecénicos, reducdo de perdas por atrito, € maior potencia levam a

aumentos de carga de contatos superficiais (SEDLACEK, M. Et. al., 2008).



3METODOLOGIA

3.1 Materiais e Métodos Experimentais

O material utilizado para realizacdo deste teste foi 0 aco SAE 1020, na forma cubo

retangular 82x62x62mm.
TI'anto as operagdes de fresamento quanto a programacdo do fresamento foram
realizadas na empresa WB Ferramentaria na cidade de Varginha, em um centro de usinagem

de fabrica¢io da ROMI, modelo Discovery 560 (figura 9).

Figura 9 — Centro de usinagem ROMI

Fonte: o autor

Na realizagio dos ensaio, foi utilizado velocidade de corte de 200m/min, e avanco de

corte de 0,12mm/rev por pastilha, com profundidade de corte constante de 1mm. (Tabela 1).
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"abela 1 — Parametro de corte utilizado no fresamento

Parametros de corte

Velocidade de corte 200 m/min

Profund. de corte 1 mm

Avanco por pastilha 0,12 mm/ver

Fonte: o autor

O conjunto ferramenta-porta-ferramenta (figura 10), tem fixagdo mecénica por
interferéncia. O didmetro da fresa utilizada foi de 16 mm de diametro, sem um canal interno
para aplicagdo do fluido de corte. Na fresa foram montadas as duas (2) pastilhas de corte
fixadas por parafuso, com o auxilio de uma chave fornecida juntamente com o porta-

ferramenta.

Figura 10 —Suporte de diametro de 16 mm montado na cone

Fonte: o autor

As pastilhas utilizadas no fresamento, foram de metal duro, sem revestimento.

fabricadas pega LAMINA, modelo APLX 100308 PDT.
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Figura 11 — Caixa da pastilha e suporte utilizado

Fonte: o autor

Os ensalos foram realizados a seco (sem fluido de corte), ¢ com fluido de corte
aplicado por fixoflex (figura 11). O fluido de corte é o Castrol Honilo® 980 S emocionavel na
agua, fabricado pela Castrol, na concentrag@o de 1 litro de 6leo para 30 litros de agua. Para o
sistema de aplicacdo do fluido, a vazio foi constante de 15 1/min, circulando no sistema com
uso de uma bomba de alta potencia com pressdo de 10 bar. O desgaste da pastilha e o

acabamento superficial foram avaliados visualmente a cada 5 minutos de fresamento.

Figura 12 — Usinagem utilizando oleo solavel

Fonte: o autor



O ensaio fo1 avaliado a cada periodo de 5 minutos, sendo avaliado o desgaste da
ferramenta, o acabamento superficial da peca e potencia necessaria que o centro de usinagem
ROMI utilizava para o fresamento, a ferramenta de corte foi retirada da maquina e fotografada
para a avaliagdo do desgaste. O tempo total de fresamento foi de 25 minutos tanto para a
usinagem com oleo soltvel e usinagem a seco. Segundo a literatura, para velocidade de corte
superior a 120 mm/min, esse tempo de 50 minutos ocasiona fratura da ferramenta (PANJAN.J

et. al., 2003).

Figura 13 —Resultado do primeiros 5 minutos de teste

Fonte: o autor

Figura 14 —Resultado do primeiros 5 minutos de teste

Fonte: o autor
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Figura 15 —Resultado do primeiros 5 minutos de teste
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Fonte: o autor

Como pode ser observado, ndo ocorreu nenhuma fratura na ferramenta, o acabamento

superficial da pega ficou espelhado e a maquina utilizou apenas 2% de sua potencia.

Figura 16 —Resultado do 10° minutos de teste

Fonte: o autor
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Figura 17 —Resultado do 10° minutos de teste
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Fonte: o autor

Figura 18 —Resultado do 10° minutos de teste
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Fonte: 0 autor

Observando, ndo ocorreu nenhuma fratura na ferramenta, o acabamento superficial da

pega ficou espelhado e a maquina utilizou apenas 4% de sua potencia.
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Figura 19 —Resultado do 15° minutos de teste
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Figura 21 —Resultado do 15° minutos de teste
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Fonte: o autor

Observando, mais uma vez ndo ocorreu nenhuma fratura na ferramenta. o acabamento

superficial da pega ficou espelhado e a maquina continuou utilizando apenas 4% de sua

potencia.

Figura 22 —Resultado do 20° minutos de teste

Fonte: o autor



Figura 23 —Resultado do 20° minutos de teste

Fonte: o autor

Figura 24 —Resultado do 20° minutos de teste
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Observando, nessa avaliacdo ocorreu uma pequena fratura na ferramenta, mesmo

assim o acabamento superficial da pega ficou espelhado e a maquina aumentou de 4% de sua
potencia para 6%.
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Figura 25- Resultado do 25° minutos de teste
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Fonte: o autor

Figura 26- Resultado do 25° minutos de teste
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Figura 27- Resultado do 25° minutos de teste
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Fonte: o autor

Ao final do teste, nessa avaliagdo ocorreu um aumento da fratura na ferramenta.

mesmo assim o acabamento superficial da pega ficou espelhado e a maquina aumentou de 6%

de sua potencia para 8%.

Figura 28 — Usinagem utilizando ar comprimido

Fonte: o autor
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O ensaio foi avaliado conforme foi o ensaio com 6leo soluvel, a cada periodo de 5
minutos, sendo avaliado o desgaste da ferramenta, o acabamento superficial da peca e
potencia necessaria que o centro de usinagem ROMI utilizava para o fresamento, a ferramenta

de corte fo1 retirada da maquina e fotografada para a avaliagdo do desgaste. O tempo total de

fresamento fo1 de 25 minutos.

Figura 29 — Resultado do 5° minutos de teste

Fonte: o autor

Figura 30 — Resultado do 5° minutos de teste

Fonte: o autor



Figura 31 — Resultado do 5° minutos de teste
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Fonte: o autor

Como pode ser observado, nao ocorreu nenhuma fratura na ferramenta, o acabamento

superticial da pega ficou espelhado e a maquina utilizou apenas 2% de sua potencia.

Figura 32 —Resultado do 10° minutos de teste

Fonte: o autor
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Figura 33 —Resultado do 10° minutos de teste
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Fonte: o autor

Figura 34 —Resultado do 10° minutos de teste
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Fonte: o autor

Observando, ndo ocorreu nenhuma fratura na ferramenta, o acabamento superficial da

peca ficou espelhado e a maquina utilizou apenas 3% de sua potencia.



Figura 35 —Resultado do 15° minutos de teste

Fonte: o autor

FFigura 36 —Resultado do 15° minutos de teste
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Figura 37 —Resultado do 15° minutos de teste
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Fonte: o autor

Observando, mais uma vez nao ocorreu nenhuma fratura na ferramenta, o acabamento

superficial da pega ficou espelhado e a maquina passou a utilizar 4% de sua potencia.

Figura 38 —Resultado do 20° minutos de teste

Fonte: o autor
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Figura 39 —Resultado do 20° minutos de teste
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Figura 40 —Resultado do 20° minutos de teste
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Fonte: o autor

Observando, mais uma vez ndo ocorreu nenhuma fratura na ferramenta, o acabamento
superficial da peca ficou espelhado e a maquina aumentou apenas 1% de sua potencia,

passando de 4% para 5%.



Figura 41 —Resultado do 25° minutos de teste

Fonte: o autor

Figura 42 —Resultado do 25° minutos de teste
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Figura 43 —Resultado do 25° minutos de tesie
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Ao final do teste, nessa avaliagdo ndo ocorreu em nenhum momento o desgaste da
ferramenta, assim o acabamento superficial da peca ficou espelhado e a maquina aumentou de

5% de sua potencia para 6%.
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3 CONCLUSAO

A alta demanda de velocidade e baixo custo nos processos produtivos vém sendo um
dos principais motivos para se tentar novos processos de fresagem. Para i1sso, tanto os
maquinarios quanto a ferramentas de corte precisam ser adequados para acompanharem a
demanda de servigo e pec¢as que precisam produzir.

Para satisfazer as necessidades dos consumidores que vem, nos ultimos tempos. dando
preferéncia a produtos produzidos com sustentabilidade, elas buscam seguir as normas e
alternativas para se manter no mercado. Considerando a escassez de matéria prima e os autos
precos de aquisicdo de 6leo soluvel, uma opg¢do fo1 a usinagem a seco, onde ndo € necessario
o uso do oleo soluvel.

Concluo que apos 25 minutos de trabalho, os dois processos de usinagem, tanto com

oleo soluvel quanto na usinagem a seco, o acabamento superficial da peca usinada ficou

espelhado, onde espelhado seria um acabamento abaixo do retificado. O desgaste envolvendo
as pastilhas de corte fo1 mais visivel na usinagem com 6leo soluvel, onde aconteceu uma
fratura de lascamento, ja no processo a seco, ndo houve nenhum tipo de fratura na pastilha,

portanto, com velocidade de corte de 200 m/min, € eficaz utilizar o método a seco.
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