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Resumo

As caracteristicas superficiais de uma pega usinada sdo resultantes de varios fatores, entre eles pode-se citar o material da ferramenta utilizada,
geragdo de calor e pardmetros de corte. Este trabalho teve como objetivo principal verificar a influéncia do avango da ferramenta ¢ do uso de
fluido de corte em usinagem analisando a rugosidade de superficies de pegas de aluminio usinadas por torneamento cilindrico externo, em um
equipamento CNC Romi Centur 30D com comando Siemens, variando-se a velocidade de avanco da ferramenta, assim como a usinagem a
seco e com fluido de corte. Foi realizada uma analise da caracterizagdo quimica por Espectrometria de Massa para identificar a constitui¢ao do
material utilizado. Foi executado o processo de usinagem em 10 pecas de aluminio, com velocidade de corte de 220 m/min em todos os testes,
variando-se o avango da ferramenta (0,1, 0,15, 0,2, 0,25, 0,30 mm/rot), e para cada valor de avango diferente foi realizado um ensaio a seco e
um com fluido de corte. Apds a usinagem as pegas foram analisadas utilizando-se um rugosimetro Mitutoyo modelo SJ-310, para medigao da
Rugosidade Média (Ra) resultante. Concluiu-se que para valores de avango de ferramenta de até 0,25 mm/rot, com velocidade de corte de 220
m/min, a presenca do fluido de corte na usinagem néo apresentou melhoria no resultado final. Somente com avango de 0,30 mm/rot a presenga
do fluido de corte se mostrou mais eficiente que a usinagem a seco.
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Abstract

The surface characteristics of a machined part is the result of several factors, among them the tool material used, heat generation and cutting
parameters. This work had as main objective the analysis of the surface roughness of aluminum parts machined by external cylindrical turning
in a CNC Romi Centur 30D equipment with Siemens command, varying the speed of tool advance, as well as the dry machining and with
cutting fluid. An analysis of the chemical characterization was performed by Mass Spectrometry to identify the constitution of the material used.
The machining process was carried out in 10 pieces of aluminum, with a cutting speed of 220 m/min in all tests. The tool advance (0,1, 0,15,
0,2, 0,25, 0,30 mm/rot), and for each different feed rate a dry test and one with cutting fluid were performed. After machining, the parts were
analyzed using a Mitutoyo model SJ-310 rugosimeter to measure the resulting Average Roughness (Ra). It was concluded that for tool feed
values up to 0.25 mm/rot, with a cutting speed of 220 m/min, the presence of the cutting fluid in the machining did not show improvement in the
final result. Only with an advance of 0.30 mm/rot the presence of the cutting fluid was more efficient than the dry machining.
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1 Introducio o aluminio ganham também competitividade, em fungao

Os processos de fabricagio destinados a obtencdo de dos intimeros atributos que este metal incorpora, tais como

produtos com melhores qualidades e custos operacionais elevada conducdo de energia, durabilidade, maleabilidade para

reduzidos vém aperfeicoando-se com o rapido avango  usinagem, soldabilidade, resisténcia a corrosdo, infinitamente

tecnologico industrial. Diferentes setores industriais, nos  reciclavel, dentre outras propriedades (ABAL).

ultimos anos, devido a crescentes mudangas ocorridas no O aluminio em geral pode ser facilmente usinado. A

setor tecnoldgico, estdo exigindo uma disponibilidade maior energia consumida por unidade de volume do metal removido

de novos materiais e, principalmente, um maior conhecimento ¢ muito baixa. Embora algumas ligas de aluminio apresentem

das informagdes suficientes para poder processar 0s novos e - oA . .
i ’ oo um limite de resisténcia equivalente ao de alguns agos de baixo

os ja conhecidos materiais utilizados. .

L., . . . carbono, em temperatura ambiente, em temperaturas elevadas

O aluminio ¢ um dos materiais mais utilizados em

. . .. S A essa resisténcia ¢ bastante reduzida. Esse fato favorece a
diferentes setores industriais, devido a sua elevada resisténcia

comparada ao seu baixo peso. O setor de transportes € o
maior consumidor de aluminio no mundo. Chapas, folhas,
perfis, forjados e fundidos de aluminio derivam cada vez mais

solugdes eficientes para essa industria. Produtos que utilizam
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usinagem dessas ligas, ja que a elevagdo da temperatura é
inerente ao processo de usinagem, e as ligas de aluminio, por
possuirem alta condutividade térmica, atraem para a pega boa
parte do calor gerado (DINIZ et al., 2001).
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2 Material e Métodos

O torneamento cilindrico externo € um processo de
usinagem na qual a ferramenta se desloca segundo uma
trajetoria paralela ao eixo principal de rotacdo da maquina.
Neste trabalho foi realizado o torneamento cilindrico externo

em pegas de aluminio.

2.1 Procedimento experimental

Iniciou-se o estudo com a analise de Espectrometria de
Massa do material que foi utilizado para confecgdo das pegas.
Esta técnica de caracterizagdo ¢ uma poderosa ferramenta
fisica que qualifica e quantifica as moléculas pela medida da
relacdo massa/carga de seus ions. Esta analise foi realizada
em um equipamento da Marca Bruker e Modelo Q4 Tasman.

Foi executado o processo de usinagem cilindrica externa
de 10 pegas de aluminio com dimensdes em bruto de 50,8 mm
de diametro ¢ 100 mm de comprimento em um equipamento
CNC Romi Centur 30D com comando Siemens. A Figura 1

apresenta os corpos de prova utilizados nos ensaios.

Figura 1 — Corpos de prova.

Fonte: Os autores.

Todos os ensaios foram realizados utilizando o mesmo
valor de penetragdo radial de 1 mm e velocidade de corte
de 220 m/min. A ferramenta de corte utilizada em todos os
ensaios foi de metal duro classe P, com raio de 0,4 mm.

Os parametros variados foram o avango e o uso ou nao de
fluido de corte.

Nos ensaios que utilizaram fluido de corte, o fluido
empregado foi Inter M25, fornecido pela empresa Interquim,
o mesmo ¢ um fluido a base de 6leo vegetal com aplicagdo
na usinagem de aluminio. O sistema de aplica¢do do fluido
de corte usou uma motobomba com capacidade de 8§ L/min
atuando com uma pressao de 2,3 bar.

O Quadro 1 apresenta os parametros utilizados nos

€nsaios.
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Quadro 1 — Parametros utilizados nos ensaios.

. | Velocidade de Avango da Uso de fluido de
Ensaio . ferramenta
corte (m/min) corte
(mm/rot)

1 220 0,10 Nao
2 220 0,10 Sim
3 220 0,15 Nao
4 220 0,15 Sim
5 220 0,20 Nao
6 220 0,20 Sim
7 220 0,25 Nao
8 220 0,25 Sim
9 220 0,30 Nio
10 220 0,30 Sim

Fonte: Dados da pesquisa.

Para cada ensaio realizado, foi medida a Rugosidade
Me¢dia (Ra) de cada pega, avaliadas com um rugosimetro

Mitutoyo modelo SJ-310.
3 Resultados e Discussio

O resultado da analise de Espectrometria de Massa esta
apresentado no Quadro 2. Pode-se perceber, pelos percentuais
dos elementos quimicos presentes na amostra, que o material
escolhido para a usinagem se tratava de um aluminio comum,
composto basicamente por 97,75% de aluminio e tragos de
outros elementos quimicos. Como ha a presenca de elementos
quimicos diferentes do aluminio, porém em quantidades
minoritarias, estes ndo interferem de forma significativa nos

parametros de usinagem escolhidos para o presente estudo.

Quadro 2 — Resultado da analise de Espectrometria de Massa.

Elemento | Quantidade (%) | Elemento | Quantidade (%)
Si 0,835 Co <0,0010
Fe 0,296 Ga 0,0088
Cu 0,092 In 0,013
Mn 0,469 Li 0,0018
Mg 0,415 Mo 0,0074
Cr 0,0086 Na 0,00093
Ni <0,0020 P 0,0021
Zn 0,020 Pb <0,0050
Ti 0,034 Sn 0,0021
Ag < 0,00050 Sr <0,0010
B 0,0052 \Y% 0,0077
Ba <0,0010 Zr <0,0020
Be <0,00030 Sb <0,0070
Bi <0,0030 Hg <0,0020
Ca 0,0016 Al 97,75
Cd 0,0015

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 2 pode-se visualizar uma imagem de uma das

pecas sendo usinada. A Figura 3 apresenta as pegas finais.
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Figura 2 — Pega sendo usinadas.

Fonte: Os autores.

Figura 3 — Pecas apos usinagem.

Fonte: Os autores (2018).

Apoés todas as pegas serem usinadas foi medida a
Rugosidade Média (Ra). A Figura 4 apresenta o rugosimetro

utilizado neste estudo.

Figura 4 — Rugosimetro utilizado nas medi¢des de Rugosidade
Média.

Fonte: Os autores (2018).

O Quadro 3 apresenta os resultados de Rugosidade Média

das pegas.
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Quadro 3 - Resultados de Rugosidade Média das pegas

usinadas.

Avango da Rugosidade média (nm)

f t

?;:‘nrzz:)a Sem fluido de corte | Com fluido de corte
0,10 0,826 1,010
0,15 1,711 1,786
0,20 2,913 3,237
0,25 3,886 4,693
0,30 6,798 5,704

Fonte: Elaborado pelos autores (2017).

A partir dos dados da Quadro 2, pode-se construir um

grafico para melhor visualizagdo dos resultados (Figura 5).

Figura 5 - Grafico de Rugosidade Média em fungéo dos valores
diferentes de avango da ferramenta, sem e com fluido de corte.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Todos os ensaios foram realizados com velocidade de
corte de 220 m/min. Pode-se observar que para a velocidade
de corte utilizada, quanto maior o avango da ferramenta, maior
¢ a Rugosidade Média da pega resultante, tanto na presenca
quanto na auséncia de fluido de corte.O avango possui uma
grande contribuicdo geométrica, ja que este favorece o
aumento da distancia entre picos, no perfil de rugosidade,
aumentando o valor da amplitude desta. Este aumento de
Rugosidade Média com o aumento do avango da ferramenta
ocorreu para o caso do aluminio, porém com outros materiais
a reciproca pode nio ocorrer, como no caso de agos de baixo
carbono.

A Norma NBR 8404/1984 faz uma abordagem sobre
indicacdo do estado de Superficies em Desenhos Técnicos.
A mesma especifica que o valor da rugosidade Ra pode
ser indicado pelos nimeros da classe de rugosidade
correspondente, variando-se de N1 a N12. Sendo assim, pode-
se classificar as superficies obtidas conforme os valores de
Ra resultantes em classes de rugosidade, portanto quando
se tem um desenho técnico de uma peca de aluminio a ser
usinada, tem-se, a partir deste estudo, valores de parametros
de usinagem para diferentes classes de rugosidade, conforme

pode ser visto no Quadro 4.
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Quadro 4 — Classificagdo dos valores de Ra conforme a Norma
NBR 8404/1984.

Classificagio
Ensaio Zlé,ﬁ?;lzl;j Nf;:::ﬁ)%n; R Possiveis aplicagoes
8404/1984
1 0,826 N6 Assentos de rolamentos
em eixos com carga
2 1,010 N7 pequena; cabeca de
pistdo.
3 1,711 N8 ) )
4 1,786 N8 Superficies ugmadas em
geral; eixos.
5 2,913 N8
6 3,237 N8 Superficies de referéncia
7 3,886 N9 de apoio.
8 4,693 N9 Superticies desbastadas
9 6,798 N10 por operagao de
10 5,704 N9 usinagem.

Fonte: Dados da pesquisa.

A usinagem com fluido de corte ou usinagem a seco de
diferentes materiais resulta em acabamentos superficiais
distintos, pois as caracteristicas intrinsecas do material a
ser usinado influenciam nas particularidades da superficie
resultante. No caso do aluminio, pode-se perceber que os
menores valores de Rugosidade Média se deram sem o uso
de fluido de corte, ou seja, usinagem a seco. Isso deve-se,
principalmente, devido ao fato do aluminio ser um bom
condutor de calor, resultando numa maior dissipagdo do mesmo.

Porém, pela Figura 5, pode-se perceber que somente para
o avango de 0,30 mm/rot ¢ que se obteve uma Rugosidade
Média menor com fluido de corte (Ensaiol0) do que usinado
a seco (Ensaio 9). Isso pode ser explicado pelo fato de
que quanto maior ¢ o valor do avango, menor ¢ a pressiao
especifica de corte e maior ¢ a area de contato da ferramenta
com o cavaco gerado. Portanto, a presenca de fluido de corte
na usinagem do aluminio com avango da ferramenta igual ou
superior a 0,30 mm/rot é recomendado, sendo essencial devido
a sua caracteristica de lubrificagdo para melhor escoamento do
cavado gerado.

Outra observagao que pode ser realizada ¢ sobre o material
da ferramenta de corte que foi utilizado. Neste trabalho
optou-se pelo uso de ferramenta de metal duro, sendo que
esta possui uma resisténcia térmica alta, ou seja, necessita-
se de uma elevada temperatura para alterar a aresta de corte
da ferramenta. Com os parametros de corte utilizados neste
estudo, percebe-se que a usinagem a seco obteve-se, no geral,
melhores resultados do que na usinagem com fluido de corte.

4 Conclusao

Os objetivos principais propostos do presente estudo
foram alcancados, que era analisar a influéncia do avango
da ferramenta no acabamento superficial de pecas de
aluminio durante a usinagem cilindrica externa, como
também identificar se o uso de fluido de corte gera alteragdes
significativas na Rugosidade Média final. Contribuindo para o
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desenvolvimento dos processos de fabricagao do setor metal
mecanico, facilitando a defini¢ao de parametros de corte na
usinagem de pecas de aluminio.

Pela analise dos resultados pode-se concluir que para
valores de avango de ferramenta de até 0,25 mm/rot, com
velocidade de corte de 220 m/min, a presenca do fluido de
corte na usinagem nao apresentou melhoria no resultado final.
Somente com avango de 0,30 mm/rot a presenga do fluido de
corte se mostrou mais eficiente que a usinagem a seco, devido
a maior area de contato do cavaco com a ferramenta, sendo
entdo necessaria a presenca da caracteristica lubrificante do
fluido de corte utilizado.

Como sugestdo de trabalhos futuros ¢ interessante a
realizagdo de um estudo do desgaste da ferramenta de corte
utilizada nas usinagens, para poder realizar um estudo
econdmico da utilizagdo do fluido de corte.
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