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Resumo. O referido trabalho apresenta um estudo de caso a respeito das tolerancias dimensionais
que podem ser obtidas através da usinagem com o emprego de ferramentas de corte ceramicas,
destacando as principais variaveis de influéncia sobre a mesma, bem como aspectos ligados a
minimiza¢do de tais influéncias em fun¢do das exigéncias funcionais da pe¢a. O estudo procedeu-
se com base no trabalho desenvolvido por Kumar que usando a técnica de regressdo multipla,
apresentou uma equagdo que correlacionou o desgaste de flanco de insertos ceramicos, com a
velocidade de corte e o tempo de corte. A partir dessa equagdo, o nosso trabalho gerou uma outra,
correlacionando a tolerancia dimensional com a velocidade de corte, o tempo de corte e o angulo
de folga da ferramenta, apresentando ainda um estudo da influéncia da velocidade de corte e do
angulo de folga na tolerdancia dimensional para diferentes tempos de corte, considerando-se a
usinagem de um ago endurecido (HRC 60) com pastilha cerdmica.
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1-INTRODUCAO

Nos variados processos de fabricacdo de pecas ¢ impossivel em funcdo de uma série de
variaveis (homem, maquina, ferramenta, sistema de medigdo, método, entre outros) a obtengao de
dimensdes exatamente iguais aquelas de projetos, presentes no desenho da peca. Em fungao disto,
independente de tais pegas trabalharem isoladamente ou acopladas, deve-se estabelecer uma faixa
de variag@o para cada uma dessas dimensdes que garanta a funcionalidade do referido elemento. A
essa faixa, da-se o nome de tolerincia. Segundo Provenza'”, a tolerancia ou campo de tolerincia ¢,
portanto, a variacdo permissivel da dimensdo da pega, dada pela diferenga entre as dimensdes
maxima e minima.

As tolerancias dimensionais a serem estabelecidas em projeto dependem, fundamentalmente,
das exigéncias funcionais da pe¢a. Segundo Guimardes”, normalmente adotam-se valores para as
tolerancias em funcdo das dimensdes, dos objetivos da peca a ser fabricada e dos equipamentos
disponiveis. No projeto de pecas, deve-se considerar cada uma das etapas ligadas a especificacao
geométrica do product (GPS) que envolve também o sistema de medig¢ao utilizado, uma vez que, se
0 mesmo ndo for capaz de realizar uma medi¢do com confiabilidade, ndo se saber4 ao certo se uma
dada pega encontrar-se-4 ou ndo dentro da zona de especificacdo, ou seja, dentro da zona que
abrange os limites superior e inferior de tolerdncia. A figura 1 apresenta a estrutura basica da GPS,
segundo Wang®,
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Figura 1 — Estrutura basica de um sistema de especificagdo geométrica de produto

Analisando-se a figura 1, constata-se que existe um elo entre a especificagdo de um dado
produto (fase de projeto) com a fungdo da mesma, o processo de fabricagdo e o sistema de medi¢ao
(fase de verificagdo). Por sua vez, a fixacdo das dimensdes funcionais, apresentada pela tolerancia
dimensional, ¢ determinada na fase de projeto, levando-se em considera¢do nio apenas a funcdo da
peca, mas também a possibilidade de fabrica-la, bem como, a capacidade de se poder medi-la
conforme apresentado na figura 2.
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Figura 2 — Etapas ligadas a geragdo de um projeto



Dentro deste contexto, € possivel perceber uma série de variaveis de influéncia na tolerancia
do produto final das pegas fabricadas por usinagem, conforme apresentado na figura 3.
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Figura 3 — Variaveis que exercem influéncia na tolerancia de pegas fabricadas por usinagem

O referido estudo apresentara uma abordagem a respeito da influéncia da ferramenta de
corte ceramica na tolerancia dimensional de pegas fabricadas pelo processo de torneamento.

2 — A USINAGEM COM INSERTOS CERAMICOS

A influéncia do processo de usinagem na tolerancia dimensional das pecas fabricadas com
insertos ceramicos dar-se-a sob dois aspectos distintos:
* variacdo da tolerancia pela ndo utilizagao de fluido de corte e
* variagdo da tolerancia devida ao desgaste de flanco da ferramenta.

2.1 — Caracterizaciao das Ferramentas Ceramicas

As ferramentas cerdmicas sdo formadas por 6xidos metélicos, sendo o seu 6xido basico, o
oxido de aluminio — ALLOs, sendo classificadas de acordo com sua composi¢cao em ceramica pura,
quando a quantidade de Al,Os ¢ superior a 90%, e em ceramica mista quando o percentual de 6xido
de aluminio ¢ inferior a 90%, segundo Konig®. De acordo com Ferraresi®, 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 formagdo de
cratera e baixa condutividade térmica. Segundo Kumar® as ferramentas cerdmicas a base de
alumina sdo largamente empregadas para usinagem de materiais duros como ferros fundidos com
larga faixa de dureza, agco carbono e aco-liga com faixa de dureza de 34 a 66 HRC, por possuirem
alta dureza a quente e uma estabilidade quimica muito boa.

Em funcdo dessas caracteristicas, as ferramentas ceramicas possuem uma larga
aplicabilidade nas operagdes de usinagem, pois possibilitam 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
freqlientes paradas para troca de ferramenta.

2.2 — A Influéncia na Tolerancia Dimensional pela nao Utilizacao de Fluido de Corte
De acordo com Ramos”, uma das vantagens de aplicacdo dos fluidos refrigerantes se da em

operacdes onde o acabamento superficial e/ou tolerdncias dimensionais sao criticos, tendo neste
caso o fluido, a fun¢do tanto de lubrificante quanto de refrigerante, garantindo, respectivamente,



bom acabamento superficial e tolerdncias dimensionais apertadas. Segundo Sales®, um dos
exemplos classicos onde a aplicagdo do fluido prejudica o processo diz respeito a usinagem com
ferramentas ceramicas, uma vez que o fluido pode promover choques térmicos com eventual fratura
das ferramentas, com exce¢ao de ceramicas a base de Si;N4 e as whiskers que possuem tenacidade e
resisténcia ao choque térmico superiores. No entanto, uma alternativa para estreitar as tolerancias
dimensionais € a refrigeracdo apenas da pe¢a. Segundo Konig® caso seja necessaria a refrigeracdo
da peca, deve-se proceder uma refrigeracdo indireta, como por exemplo, utilizando-se ar
comprimido ou estagdes de resfriamento intermediarias.

Como os problemas econdmicos e ecoldgicos tornaram os fluidos de corte um item cada vez
mais indesejavel, a usinagem a seco estd se tornando cada vez mais popular. As vantagens
econdmicas para a renuncia aos fluidos de corte ficam evidentes ao se levar em conta os seguintes
fatores, Ramos”:

* custos de aquisi¢do, manutengdo, armazenamento e eliminagdo dos fluidos. Segundo
Sreejith®, os lubrificantes e refrigerantes utilizados no corte chegam até a 20% do custo de
fabricacao;

e riscos ambientais existentes;

* redugdo do choque térmico, além da reducdo das trincas e lascamentos.

Um dos inconvenientes da usinagem a seco diz respeito a tolerdncia dimensional da peca em
funcdo da dilatagdo sofrida pela mesma, face ao seu aquecimento. Na usinagem utilizando-se
ferramentas ceramicas, a dilatagdo da ferramenta ¢ muito pequena devido ao seu baixo coeficiente
de condutividade térmica. Porém, a peca dilata-se, e a medida que a usinagem vai se procedendo e a
peca vai gradativamente aquecendo, ha uma tendéncia de se retirar mais material do que o
necessario, estipulado através da profundidade de corte. Ao ser resfriada, a peca se contrai, obtendo-
se uma dimensao diferente da planejada, podendo gerar pegas fora de especificacdo, dependendo de
quao estreita for a faixa de tolerancia da referida cota. Trata-se, portanto, de um problema
relacionado ao aumento de temperatura, e esta, por sua vez, ndo ¢ constante ao longo do
comprimento da peca, e depende de uma série de fatores, conforme apresentado na equagao 1.

T=ff,a,VB,,y,d, mat, ferr,maq) (1)

onde:

v = velocidade de corte;

f = avango;

a, = profundidade de corte;

VB = desgaste de flanco;

a = angulo de folga da ferramenta;

/' = angulo de saida da ferramenta;

d = diametro da peca;

mat = material da peca (dureza, resisténcia mecanica, forma, dimensdes, coeficiente de atrito);
ferr = ferramenta de corte (material, coeficiente de atrito, forma e dimensdes);
maq = maquina operatriz.

E importante salientar que um estudo pormenorizado a respeito do assunto devera considerar
todas as variaveis supracitadas, pois cada uma delas exerce uma influéncia na temperatura da pega,
e, conseqlientemente, nas dimensdes finais da mesma. Resta saber se a faixa de tolerancia
comportara tal desvio, ndo comprometendo assim, a funcionalidade da pega. A velocidade de corte,
por exemplo, tenderd a provocar uma elevacdo da temperatura com o seu aumento, exceto em
situagdes em que as ferramentas ceramicas sejam auto-lubrificantes, onde ao se atingir
determinadas temperaturas, hd uma reacdo quimica no inserto, formando uma substincia na
interface ferramenta-peca, atuando na reducgdo do coeficiente de atrito, como € o caso da ferramenta
ceramica de ALO;/TiB,, utilizadas na usinagem a seco em alta velocidade de acos endurecidos
conforme Jianxin"?. Trata-se de uma ferramenta ceramica com Titanato de Bario, onde ao contrario
do que se poderia imaginar, hda um menor desgaste em altas velocidades de corte em comparacao



com baixas velocidades. Na referida usinagem, a ferramenta ceramica possui especificagdo SNGN
150608 com angulo de saida de -5°, angulo de folga de 5° e angulo de posi¢cdo de 75°. O material da
peca, por sua vez, era um ago endurecido com dureza de 45-50 HRC e didmetro externo de 150
mm. O avango utilizado foi de 0,15 mm/volta e a profundidade de corte foi de 0,4 mm. Na
atmosfera de ar, ao se atingir a temperatura de 1190°C, a uma velocidade de corte de 210 m/min foi
observada a formacdo de 6xido de titdnio, através da oxidagcdo do TiB,, conforme equagdo 2,
interpondo-se entre a ferramenta e a pega, servindo de lubrificante, baixando o coeficiente de atrito,
e conseqiientemente, diminuindo o desgaste da ferramenta e aumentando a sua vida.

2TiB, + 50, =9 2TiO, + 2B,05 )

2.3 — A Influéncia do Desgaste de Flanco na Toleriancia dimensional

A vida da ferramenta ¢ um importante parametro na avaliacdo da performance das
ferramentas de corte. De acordo com Kumar'" et al. (2006), o desgaste da ferramenta afeta as
dimensdes e¢ a qualidade da superficie da peca, sendo também um importante critério para
determinac¢do da vida da ferramenta. Segundo ele, o desgaste da ferramenta ¢ geralmente um
processo gradual e a sua taxa depende do material da ferramenta e da peca, da forma da ferramenta,
dos fluidos de corte, dos pardmetros de processo e das caracteristicas da maquina-ferramenta.
Segundo Kumar®, o desgaste adversamente afeta a vida da ferramenta, a qualidade da superficie
usinada, sua exatiddo dimensional e, conseqiientemente, a economia das operagdes de corte. Os
efeitos do desgaste de flanco afetam a tolerancia dimensional das pegas. O desgaste de flanco ¢
geralmente atribuido ao atrito da ferramenta ao longo da superficie usinada e altas temperaturas,
gerando um desgaste por abrasdo e/ou aderéncia. Ele ¢ usualmente caracterizado por entalhes e
sulcos na superficie de flanco, Kumar!'?.

2.3.1 Determinacao da tolerancia dimensional em funcio da velocidade de corte e do tempo de
usinagem

Kumar'® desenvolveu estudos de usinagem com ferramentas cerdmicas em agos
endurecidos (HRC 60), determinando o desgaste de flanco e de cratera em fun¢do da velocidade de
corte e do tempo de corte, com o objetivo de se gerar um modelo generalizado de desgaste baseado
na equacdo de vida da ferramenta de Taylor. As constantes desse modelo sdo encontradas usando
analise de regressao multipla com os dados de desgaste coletados com varias velocidades de corte e
varios tempos de corte. A equacdo 3 expressa o referido modelo. Para o nosso estudo serd
considerado apenas o desgaste de flanco, pois 0 mesmo exerce influéncia na tolerancia dimensional
da pega, principalmente no que diz respeito as dimensdes radiais.

VB = a,v" 1 3)
onde:

VB = desgaste de flanco (mm);

v = velocidade de corte (m/min)

t = tempo de corte (min);

a;, by e ¢; = constantes.

No referido estudo de Kumar!'? foram utilizadas quatro ferramentas cerdmicas A, B, C e D,
cujas propriedades e composicao estao apresentadas na tabela 1.



Tabela 1: Propriedades e composicdo das ferramentas cerdmicas utilizadas nos ensaios para
relacionar o desgaste de flanco com a velocidade de corte e tempo de corte, Kumar?,

Caracteristica Unidade | Ferramenta A Ferramenta B Ferramenta C Ferramenta D

Composigio AL03(96.5%), | ALO; (70%), Ti[C, | ALO; (70%), ALLOs (80%),

710, (3.5%) N] & ZrO, (30%) TiN (22.5%), SiCw (20%)
TiC (7.5%)

Especificagdo do inserto CNGN 12 07 CNGN 12 07 08-T [ CNGN 1204 08 | CNGN 12 04
08-T T01020 08 T01020

Densidade g/cm3 4,02 425 426 3,74

Dureza vickers HV 1730 1930 1800 2000

Moédulo de Young GPa 380 400 400 390

Condutividade térmica W/mK 16 20 24 18

Coeficiente de expansio | K x10-6 | 8 8 8,6 6

térmica

Tensdo de  ruptura | MPa 700 620 550 900

transversal

O material usinado foi o ago SS410 (HRC 60). Para tal foi utilizado um torno de precisao
sem o uso de fluido de corte, um avango de 0,12 mm/volta, profundidade de corte de 0,5 mm e as
seguintes velocidades de corte (m/min): 120, 170, 220 e 270. A tabela 2 apresenta os valores das
constantes a;, b; e ¢, para as quatro ferramentas ceramicas.

Tabela 2: Valores das constantes a;, b; e ¢, para cada uma das ferramentas, considerando-se o
desgaste de flanco.

Ferramenta a; b, C Variincia R’
A 0,0046 0,4805 0,6980 0,996428
B 0,0032 0,5262 0,7138 0,992474
C 0,0041 0,4963 0,6955 0,99246
D 0,0067 0,4497 0,6310 0,995941

O estudo proposto neste artigo utilizard apenas a ferramenta A, uma vez que a forma de
processamento matematico serda exatamente igual para as outras ferramentas. Portanto, aplicando-se
os valores das constantes da tabela 2 na equagdo 3, obtém-se:

VB = 0,0046."40 (6% ()

O desgaste de flanco, por sua vez, ¢ representado conforme figura 4.

Figura 4 — Representacao esquematica do desgaste de flanco na operacao de torneamento

Analisando-se a figura 3, verifica-se que a medida que a ferramenta de corte vai-se
desgastando, ha uma gradual necessidade de realizagdo do movimento de ajuste de ferramenta.
Caso o mesmo nao ocorra, o maior desgaste possivel devera ser obtido quando o comprimento L
atingir o valor de I'T/2, sendo IT a tolerancia dimensional para o didmetro da peca. Logo, obtivemos




uma relagdo direta entre esta tolerancia e o desgaste de flanco através do triangulo ABC da figura 3
€ geramos assim, a equacao 5.

VB = T
2.tg0

©)

onde: o = angulo de folga da ferramenta.

Desta forma, foi obtida uma equacdo relacionando a tolerdncia dimensional com a
velocidade de corte e tempo de corte, igualando-se as equagdes 4 e 5, gerando assim a equagao 6.

IT = 0,0092.%%% %9 toq (6)

A tabela 3 apresenta a aplicagdo da equagdo 6 para as velocidades de corte de 120, 170, 220
e 270 m/min, para um angulo de folga de 6°. A figura 5 representa o grafico dos valores da tabela 3.

Tabela 3: Valores da tolerancia dimensional em funcao de diferentes velocidades de corte para o =

60

Tempo de corte

(min) IT(v=120) mm | IT(v=170) mm IT(v=220) mm IT(v=270) mm
10 0,048134297 0,05690347 0,064408345 0,071068694
20 0,078086071 0,0923119 0,104486716 0,115291495
30 0,103629945 0,122509393 0,138666891 0,153006179
40 0,126675465 0,149753377 0,169504025 0,187032124
50 0,148025213 0,174992652 0,198072054 0,21855432
60 0,168114125 0,19874139 0,224952961 0,248214933

Analisando-se o referido grafico, constata-se que o maior valor de tolerancia dimensional
acontecera com a maior velocidade de corte utilizada, correspondendo a aproximadamente 0,25
mm. Por outro lado, verifica-se que quanto maior o tempo de corte, maior serd a variacdo da
tolerancia dimensional. No caso da peca ser refrigerada, pode-se utilizar as equagdes das curvas da
figura 4 para se realizar o movimento de ajuste da ferramenta em fun¢do do tempo de corte.

A tabela 4 apresenta a aplica¢do da equagdo 6, para a velocidade de corte de 220 m/min,
variando-se o angulo de folga da ferramenta. O objetivo do referido estudo € apresentar a influéncia
do angulo de folga da ferramenta na tolerdncia dimensional de pecas fabricadas com pastilhas
ceramicas. A figura 6 representa o grafico dos valores da tabela 4.
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Figura 5 — Gréafico da tolerancia dimensional em funcdo do tempo de corte para diferentes
velocidades de corte, considerando-se o angulo de folga da ferramenta igual a 6°.



Tabela 4: Valores da tolerancia dimensional em fun¢do de diferentes angulos de folga da
ferramenta, considerando-se a velocidade de corte de 220 m/min.

T T T T T T T
20 30 4050 B0
Tempo de corte (min)

Tempo (min) IT(alfa 5) mm IT(alfa 6) mm IT(alfa 7) mm IT(alfa 8) mm
10 0,053613444 0,064408345 0,075242928 0,086124052
20 0,086974641 0,104486716 0,122063164 0,139715115
30 0,115426185 0,138666891 0,161993028 0,185419365
40 0,141094986 0,169504025 0,198017494 0,226653447
50 0,164874986 0,198072054 0,231391153 0,264853378
60 0,187250627 0,224952961 0,262793888 0,300797365
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Figura 6 — Grafico da tolerancia dimensional em fun¢do do tempo de corte para diferentes angulos
de folga da ferramenta, considerando-se a velocidade de corte de 220 m/min.

Analisando-se a figura 6, verifica-se, inicialmente, que a medida que o angulo de folga da
ferramenta aumenta, hd um correspondente e progressivo aumento da tolerancia dimensional da
peca, o que pode ser explicado pela diminuicdo do angulo de cunha da ferramenta, o que provoca
uma perda de resisténcia da mesma, ficando a cunha cortante mais susceptivel a quebra. Percebe-se
ainda, que na situagdo do ensaio, a ferramenta A em 20 minutos de corte, gerou uma variagcao no
diametro da pe¢a na ordem de décimos de milimetros (0,104 mm), considerando-se um angulo a de
6°, 0 que passa a ser considerado algo expressivo em relagdo ao tempo de corte com o inserto
ceramico.

2.3.2 Valores maximos da tolerincia dimensional de pecas em funcio do maximo valor de
desgaste de flanco admissivel na usinagem com pastilhas ceramicas

A tabela 5 apresenta os valores maximos de desgaste de flanco em operagdes de desbaste e
acabamento para ferramentas ceramicas segundo Ferraresi®. A partir desses valores e com base na
equacdo 5 € possivel apresentar valores maximos de tolerdncia dimensional ou valores maximos de
comprimentos a serem ajustados de modo a compensar o desgaste da ferramenta de corte, conforme
apresentado na tabela 6.

Tabela 5: Valores limites de desgaste de flanco para ferramentas ceramicas

Ferramenta Desgaste Operacao de acabamento Operacao de desbaste
Material ceramico VB 0,1 — 0,2 mm 0,25 - 0,3 mm
(ALO»)
Material ceramico VB 0,1 — 0,2 mm 0,25 - 0,5 mm
(Si3Ny)




Tabela 6: Valores maximos de IT, obtidos com ferramentas ceramicas, considerando-se operagdes
de desbaste e acabamento.

Ferramenta Angulo de folga ITmax (Mmm) IThax (mm)
Acabamento Desbaste

Material ceramico 5° 0,03 0,05
(ALLO5)

Material ceramico 8° 0,06 0,08
(ALO;)

Material ceramico 5° 0,03 0,09
(Si5N4)

Material ceramico 8° 0,06 0,14
(Si5N,)

Analisando-se a tabela 6, constata-se que as tolerancias dimensionais maximas obtidas em
operagdes de acabamento sdo exatamente as mesmas para as duas pastilhas cerdmicas, pois os
valores maximos de desgaste de flanco sdo exatamente iguais para ambas. Por outro lado, em
operagdes de desbaste, verifica-se que os valores de IT sdo maiores para as pastilhas com Si;N,.
Uma explicagdo para tal deve-se ao fato de que os insertos com Si;N; possuem tenacidade e
resisténcia ao choque térmico superiores, Ramos'”.

3. CONCLUSOES

Um dos inconvenientes da usinagem a seco refere-se a tolerdncia dimensional da peca
devida a dilatagdo sofrida pela mesma, face ao seu aquecimento. Essa dilatacdo ¢ funcao dos
parametros de usinagem, do desgaste de flanco, da geometria da ferramenta, do material da pega, da
maquina ferramenta e, principalmente, da ndo utilizagdo de fluido refrigerante. No entanto, as
ferramentas ceramicas a base de SisN, e as “whiskers”, ao contrario das demais, podem trabalhar
com o uso de fluido de corte, uma vez que possuem tenacidade e resisténcia ao choque térmico,
superiores.

Foi apresentada por Kumar?, uma equagdo correlacionando o desgaste de flanco com a
velocidade de corte e o tempo de corte, através do modelo de anélise de regressdo multipla. A partir
dessa equagdo, foi proposta no ambito deste trabalho, uma outra equagao relacionando a tolerancia
dimensional da peca com a velocidade de corte, o tempo de corte e o angulo de folga da ferramenta
de corte. Com base nesta equacao verificou-se a influéncia da velocidade de corte e do angulo de
folga da ferramenta ceramica, na tolerancia dimensional. A influéncia dessas varidveis ¢
visualizada, para diferentes tempos de corte, nas figuras 5 € 6. Através de um estudo com a referida
equacao, constatou-se que o maior valor de tolerdncia dimensional ocorreu com a maior velocidade
de corte utilizada e quanto maior o tempo de corte, maior a variacdo dimensional sofrida pela pecga
em func¢do do desgaste da ferramenta. Com relagcdo ao aumento do angulo de folga da ferramenta,
houve um progressivo aumento da tolerancia dimensional da peca, o que pode ser explicado pela
diminui¢do do angulo de cunha da ferramenta, o que provoca uma perda de resisténcia da mesma.
Constatou-se ainda, que na situacdo do ensaio, considerando-se a velocidade de corte constante e
igual a 220 m/min, em 20 minutos de corte, gerou-se uma variagdo no didmetro da peca na ordem
de décimos de milimetros (0,104 mm), considerando-se um angulo de folga de 6°, o que passa a ser
considerado algo expressivo em relacdo ao tempo de corte com o inserto ceramico.

Por fim, com base nos valores maximos de desgaste de flanco para ferramentas ceramicas,
foi possivel apresentar valores limites de tolerancia para usinagem com tais ferramentas,
constatando-se que as tolerancias dimensionais maximas obtidas em operacdes de acabamento
foram exatamente as mesmas para as duas pastilhas ceramicas, pois os valores maximos de desgaste
de flanco sdo iguais para ambas. Por outro lado, em operagdes de desbaste, os valores de IT foram
maiores para as pastilhas com SizNa.
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DIMENSIONAL TOLERANCE OF THE PARTS MACHINED BY CERAMIC
INSERT - A CASE STUDY
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Abstract. This work presents a case study concerning dimensional tolerance, which can be
obtained through the machining by using ceramic cutting tools, highlighting the major influencing
variables on the same, such as, aspects related with minimizing the aforesaid influences in function
of functional exigency of the part. This study is based on the work developed by Kuma, who using
the multiple regression technique, presented an equation that correlated the flank wear of ceramic
insert with cutting velocity and cutting time. Beginning with this equation, our work generated
another correlation of dimensional tolerance with the cutting velocity, cutting time and clearance
angle of the cutting tool, more over presenting a study of the influence of the cutting velocity and
clearance angle on dimensional tolerance for different cutting times, concerning the machining of a
hardened steel (HRC60) by ceramic insert.

Keywords: dimensional tolerance, ceramic insert, turning.
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