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Resumo: O revestimento de Nitreto de Aluminio e Cromo nanoestruturado é obtido por uma nova tecnologia no
processo PVD, a qual é denominada LARC. Este revestimento apresenta maior resisténcia a oxidag¢do, suportando
temperaturas mais altas, fatores que sdo encontrados na usinagem sem lubrificacdo e de corte interrompido. Neste
trabalho ferramentas revestidadas com AICrN nanoestruturado e TiAIN foram avaliadas em uma aplica¢do pratica em
situagdo real de produgdo. Estas ferramentas foram testadas em uma operagdo de fresamento a seco do Ferro
Fundido Nodular GGG50 tratado termicamente por Nitrocarburag¢do. O desgaste de flanco das ferramentas e
qualidade da superficie das pecas foram levados em conta na andlise. Os resultados mostraram que o revestimento de
Nitreto de Aluminio e Cromo nanoestruturado aumenta consideravelmente a vida da ferramenta proporcionando uma
redugdo dos custos de produgdo.
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1. INTRODUCAO

A produgdo industrial nacional voltada para a exportagdo sofreu um revés nos ultimos anos em fun¢ao da variagao
cambial existente e esse cenario inviabilizou muitos investimentos, € 0os tornaram menos rentaveis. Esse panorama
tornou-se um fator a incrementar ainda mais a busca das industrias por redugdes de custos, a fim de tornarem-se mais
competitivas neste cenario econdmico.

Entre diversas possibilidades de redugdo de custo em um processo de fabricacdo por usinagem, surge com grande
for¢a a melhoria no desempenho de ferramentas de corte. O custo direto da ferramenta representa pouco nos custos de
producdo de uma peca, quando comparado com matéria-prima, maquinas, mdo de obra, entre outros. No entanto, a
otimizacdo do tempo de vida das ferramentas traz um grande impacto devido aos custos indiretos associados
possibilitando a minimizagdo de estoques e diminuigdo do tempo de parada de maquinas para troca de ferramentas.

Revestimentos sdo aplicados as ferramentas de corte a fim de explorar as vantagens de alguns materiais como
elevada dureza e estabilidade quimica (Stemmer, 1993). Os processos de revestimento empregam principios fisicos ou
quimicos, sendo que estes envolvem maiores temperaturas e produzem camadas mais espessas, enquanto que aqueles
sdo empregados para obter camadas menores, chegando a escala nanométrica (Weinert, K. et al., 2004). A tecnologia
LARC (Lateral rotating arc cathodes) utiliza catodos rotativos de arco de deposicdo fisica a vapor (PVD) para depositar
multi-camadas de cobertura em equipamentos de dois catodos bastante compactos. Utiliza um software para a dosagem
de cada elemento e espessura, podendo com isso, obter milhdes de combinacdes de cobertura especificas para cada
processo. Segundo Cselle, et al. (2007) uma composi¢do de revestimento depositado por este processo, quando
comparado a mesma composi¢ao depositado pelo processo tradicional (Arc-PVD), apresenta rugosidade menor. Lin et
al. (2008) descrevem que o desempenho de ferramentas de torneamento melhora drasticamente com a aplicagdo de
revestimento de Nitreto de Cromo Aluminio (AICrN) nanoestruturado, proporcionando aumento da vida da ferramenta,
maiores velocidade de corte e redug@o dos custos de produgao.

O presente trabalho pretende demonstrar as possibilidades de melhorias obtidas pela aplicagdo do revestimento de
Nitreto de Cromo Aluminio (AICrN) nanoestruturado em fresas de metal-duro. Para isso, foram obtidos os resultados
praticos de vida util e desgaste da ferramenta com o revestimento proposto, comparando-os com os resultados da
ferramenta com o revestimento (TiAIN). A opera¢do escolhida para o estudo foi o fresamento de acabamento na
usinagem de uma peca em Ferro Fundido Nodular GGG50. Esta peca ¢ montada em uma bomba de pistdes axiais em
uma empresa multinacional da area de automacdo industrial. Trata-se, portanto, de uma produ¢do seriada destinada
fundamentalmente a exportagao.
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2. MATERIAIS E METODOS

Para observar os efeitos do revestimento de AICrN nanoestruturado e compara-los com os efeitos do revestimento
de TiAIN, optou-se pela escolha de um processo que possui uma maior facilidade de monitoramento. O processo
escolhido trata-se de uma usinagem de acabamento realizada em uma maquina especifica para esta operagao, ficando
com isso, com uma programagdo de producdo independente dos demais processos do produto. Para as devidas
comparagdes ¢ analises dos dois revestimentos, foram mantidos os mesmos dados de corte, substrato ¢ geometria da
ferramenta.

2.1. Ferramentas
Para uma correta comparagdo dos efeitos do revestimento foram consideradas ferramentas com o mesmo material e

geometria, ja que o objeto de estudo ¢ sobre o revestimento em si. As ferramentas empregadas foram fresas de metal
duro, com trés dentes, sem refrigeracdo interna e com revestimento (Fig. 1).

D10

88 mm

Figura 1. Croqui da Ferramenta.
A composi¢ao do metal duro das fresas e algumas propriedades sdo mostradas na Tab. (1).

Tabela 1. Composicio e propriedades do metal duro.

Propriedades Valores
CO (%) 10
Wc + Cr;C, + Ve (%) 90
Densidade (g/cm’) 14,45
Dureza (Hvsg) 1610
Didmetro do grao de Wc¢ (um) 0,6

Foram analisadas ferramentas com o revestimento de Nitreto de Titdnio Aluminio e Nitreto de Cromo Aluminio
nanoestruturado pelo processo de revestimento LARC-PVD. A fim de facilitar a identificagdo das ferramentas em teste,
as mesmas foram denominadas conforme a Tab. (2).

Tabela 2. Relacio das fresas com seus respectivos revestimentos.

Fresa Revestimento
Fresa 1 TiAIN
Fresa 2 TiAIN
Fresa 3 AICrN nanoestruturado
Fresa 4 AICrN nanoestruturado
Fresa 5 AICrN nanoestruturado

As propriedades dos dois revestimentos podem ser vistas e teoricamente comparadas na Tab. (3).

Tabela 3. Propriedades dos revestimentos de corte.

Revestimento Microdureza Miéxima Temperatura de Coeficiente de Atrito| Espessura da
(HV 0,05) Trabalho (°C) Camada (um)

TiAIN 3300 900 0,5 1-4

AICIN 4200 1100 0,35 1-7
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2.2. Corpo de prova

A peca considerada como corpo de prova correspondia a um disco utilizado na produ¢do de bombas hidraulicas
com pistdes axiais. O material desta peca ¢ o Ferro Fundido Nodular GGG50 de grafita esfeirodal (DIN1693), cujas
especificagdes e composicdo podem ser observadas na Tab. (4) e na Tab. (5). A pega sofre, ainda um tratamento térmico
de Nitrocarburagdo. Este tratamento leva a pega a apresentar uma dureza de 420HVS na superficie, formando uma
camada de 0,13mm de deposigdo.

Tabela 4. Composicio Quimica do Ferro Fundido Nodular GGG50.

%C %Si % Mn %P %S %Cu
3,5-3,9 2,5-2,8 0,5 max 0,06 max 0,02 max 0,3-0,4

Tabela 5. Especificacées do Ferro Fundido Nodular GGG50.

Resisténcia a Alongamento | Resisténcia a flexdo Resisténcia a Dureza |Mod. Elasticidade
Tracao (Kgf/mmz) (Yomin) (Kgf/mmz) compressao (HB30) (Kgf/mmz)
(Kgf/mm?)
50 7 85 85 170-220 16-18,5

A peca pode ser visualizada na Fig. (2).

Figura 2. Peca fixada na maquina
2.3. Processo

O processo escolhido para o estudo foi o de usinagem de fresamento do ferro fundido a seco do disco basculante de
bombas axiais, utilizando os mesmos dados de corte para as quatro fresas que foram monitoradas. Neste processo € feito
o acabamento da pe¢a denominada disco basculante. A operacdo destina-se a retirar as rebarbas das laterais indicadas
na Fig. (3). A profundidade de corte é de cerca de 0,5 mm em cada detalhe.

Com o projetor de perfil Mitutoyo, modelo PH A14, pretende-se determinar com maior precisdo a quantidade de
material usinado por peca nesta operagdo. Nao ha nenhuma tolerancia exigida no acabamento deste detalhe, bastando a
retirada das rebarbas da pega, por isso somente ¢ exigida a analise visual da peca.

Figura 3. Indicacio dos pontos usinados na operacio
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Os dados de corte utilizados no processo sao: Rotagdo: 1600 rpm; Velocidade de Corte: 50,26 m/min; Avango:
0,18 mm/rot; Velocidade de avanco: 300 mm/min; Profundidade de corte: 0,5mm e Taxa de remog¢do de material:
2,88cm’/min.

Na aplicagdo em estudo o fim da vida util da fresa ¢ determinado pela andlise visual do acabamento da superficie
usinada e desgaste apresentado pela ferramenta de corte. Para a realizagdo do trabalho foram medidos os desgastes de
flanco (Vb) das fresas monitoradas, assim como as formas de desgastes apresentados.

As medicdes do desgaste de flanco foram feitas no final de vida util das fresas revestidas com TiAIN, a qual se dava
apos a usinagem de 800 pegas. Quando estavam em uso as fresas revestidas com AICrN, as medigdes foram efetuadas
apos estas usinarem 800, 1000,1200,1400 e 1600 pegas. Depois de realizadas as medigdes, as fresas retornavam a
maquina e prosseguia a contagem.

Para medir o desgaste de flanco foi utilizado um microscopio Olympus modelo SZ61, cuja ampliacdo ¢ de 6,7 a 45
vezes, com uma razdo de zoom de 6,7: 1. Este microscopio possui uma camera acoplada Samsung SDC313, cuja
resolucdo ¢ de 480 linhas. Os resultados dos desgastes, de ambas as coberturas utilizadas no estudo, foram tabulados e
comparados.

O desgaste de flanco da ferramenta atual foi medido apos ela atingir o fim de vida util considerado pela analise
visual da peca, que ¢ de 800 pecas usinadas. Esse Vb foi adotado como critério de fim da vida util da ferramenta em
estudo. Isso garantiu com que se adotasse 0 mesmo critério para ambas as ferramentas. Somente dessa forma poderiam
ser tiradas conclusdes coerentes na comparagao dos desempenhos.

Decidiu-se por analisar também, a rugosidade das fresas envolvidas, pois se trata de uma evidéncia que
possibilita analisar de forma mais concreta os mecanismos de desgaste envolvidos. Para isso, foi utilizado o
rugosimetro Mahr modelo Perthometer M1, e foi medida a rugosidade média (Ra) e a distdncia média dos picos e vales
da superficie (Rz).

A maquina utilizada na operagdo € uma fresadora Hanson, modelo O.S. 219, a qual foi fabricada especialmente
para esta operagdo, denominada bancada de fresar disco basculante do AK. Este equipamento utiliza um motor de 112
kW e 1000 rpm da Triaxis. O conjunto motor e eixo-arvore modelo D40150CA atinge rotacdo maxima de 1600 rpm. A
pressdo de rede de ar comprimido ¢ de 6 bar. A maquina € composta de 4 eixos, sendo 3 eixos lineares e 1 rotativo. A
peca ¢ fixada em uma base mével, denominada berco, e esta ¢ movimentada conforme orientagdo do programa de
usinagem. Nao ¢ utilizada refrigeragdo na operagdo, caracterizando uma usinagem a seco. A Fig. (4) mostra alguns

detalhes desta maquina e da operagao.
2N M

Figura 4. Detalhe da operacio
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, foi monitorado o desgaste de flanco (Vb) de duas fresas com a configuragdo atual, ou seja, com o
revestimento TiAIN. O desgaste foi medido apds cada uma alcangar o fim de vida 1til que era de 800 pegas produzidas.
Além da medigdo do desgaste, foi avaliado com microscopio eletrdnico, o aspecto das arestas laterais e seus respectivos
desgastes.

Na primeira fresa (fresa 1), as arestas de dois dos trés dentes estavam lascadas, enquanto que as arestas laterais
apresentavam lascamentos e oxidacdo avancados (Fig. 5). Ja a segunda fresa (fresa 2), também foram notados os
mesmos tipos de desgaste, no entanto em menor grau e com a quebra de apenas um dos trés dentes (Fig. 6). Em ambas
as fresas observou-se que elas haviam sofrido desgaste por oxidagao.

A vida util de 800 pegas foi definida em fun¢do do acabamento da peca produzida, o qual ¢ feito através de analise
visual. A fresa revestida com TiAIN produz imperfei¢des quando se produz além desta quantidade. No entanto, o
desgaste de flanco (Vb) nunca havia sido medido. As medi¢des feitas nas fresas 1 e 2, mostraram que o Vb atinge
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0,3mm. Este Vb foi, entdo, tomado como base para considerar o fim de vida das fresas revestidas com AICrN
nanoestruturado.

Desgaste por abrasdo e oxidagdo

Desgaste por abrasio e oxidagdo mais
acentuados em comparacdo com a fresa 1

Figura 6. Desgaste da fresa 2 revestida com TiAIN.

A primeira fresa de metal duro revestida com AICrN nanoestruturado (fresa 3) foi colocada na maquina e, apos
produzir 200 pecas verificou-se que o desgaste foi inexpressivo. Portanto, optou-se pela primeira medi¢ao do desgaste
de flanco (Vb), apds a producdo de aproximadamente 800 pegas. A partir dai foi realizada a medicdo a cada 200 pecas
produzidas. Para isso foi ajustado o painel de controle da fresadora para enviar mensagem de troca de ferramenta a
cada 200 pecas. A ferramenta foi retirada e substituida por outra para que a producdo ndo ficasse parada. As medi¢des
foram feitas na fresa e esta retornou & maquina, continuando a contagem.

Ap6s a produgdo de 800 pegas, a fresa 3 foi retirada da maquina para avaliagdo de seu desgaste. Nao havia nenhum
indicio de lascamento ou cratera nas arestas laterais e no topo. O desgaste de flanco estava pouco abaixo de 0,Imm e,
com isso, foi decidido que a fresa poderia voltar & maquina para continuar sua utilizagdo, sendo que, neste momento ja
se evidenciava a superioridade no desempenho do revestimento de AICrN nanoestruturado em relagdo ao revestimento
TiAIN, como era de se esperar. A continuagdo da utilizagdo da fresa evidenciaria ainda mais essa superioridade.

Com 1000 pegas produzidas, a fresa 3 ainda possuia um Vb inferior, quase de 0,2mm ¢ com a geometria mantida
em boas condigdes. As pecas produzidas apresentavam também, bom acabamento.

Quando se atingiu a produgdo de 1200 pegas a fresa 3 foi avaliada e constatou-se que ndo havia nenhum tipo de
desgaste de adesdo, lascamento ou craterizacdo nas arestas de corte laterais. No entanto, foi detectado que dois dentes
desta fresa estavam quebrados. Isto ocorreu porque durante este lote, entre a 1000* e 1200%, houve um problema na
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fixacdo da ferramenta. O parafuso de aperto da fresa ndo fixou a ferramenta adequadamente, acarretando em um
aumento das vibragdes, influenciando negativamente o resultado da ferramenta.

Contudo, apesar da quebra das arestas frontais, as arestas de corte laterais apresentavam integridade maior que as
fresas com o revestimento TiAIN. Isto indicava a possibilidade de atingir uma vida util ainda maior, mesmo ja tendo
atingido uma melhora de 50% na produtividade da ferramenta.

O problema na fixacdo foi corrigido com a troca do parafuso e, para ndo prejudicar a andlise final dos testes e
comprovar a eficacia real do novo revestimento, optou-se por empregar uma nova fresa com a cobertura de AICrN
nanoestruturada.

As fresas 4 ¢ 5, revestidas com AICrN nanoestruturado, foram colocadas na maquina para produgdo e analise.
Estas ferramentas revestidas com o AICrN nanoestruturado tiveram resultados semelhantes ao da fresa 3. No entanto,
como ndo houve problema na fixacdo foi possivel prolongar a utilizagdo até o fim de vida determinado pelo desgaste de
flanco de 0,3mm. A analise foi realizada apds a producdo de 800, 1000, 1200, 1400 e 1600 pecas, ou seja, foi adotado o
mesmo procedimento utilizado para medir e analisar a fresa 3. Na Tab. (6) estdo registradas as medidas do desgaste de
flanco de cada fresa.

Tabela 6. Resultados dos desgastes de flanco (Vb) em mm

Ferramenta 800 pes | 1000 pes | 1200 pes | 1400 pes | 1600 pes
Fresa 1 - TiAIN 0,3mm X X X X
Fresa 2 - TiAIN 0,3mm X X X X
Fresa 4 — AICrN nanoestruturado 0,08mm |0,Imm 0,Imm 0,2mm 0,3mm
Fresa 5 - AICrN nanoestruturado 0,08mm |[0,1mm 0,Ilmm 0,2mm 0,3mm

A vida util alcancada pelas fresas 4 e 5 foi de 1600 pegas produzidas, quando atingiram, o limite do desgaste de
flanco de 0,3mm. Apoés esta quantidade, ndo foi recomendado a continuagdo do uso das fresas porque estas ja
apresentavam sinais de desgastes iniciais, podendo comprometer a qualidade do produto usinado. Foi notada a presenga
de desgaste de cratera pronunciado, o que prejudicaria o acabamento das pecas em caso da continuagdo na utilizacdo
das mesmas. As formas de desgaste destas fresas 4 e 5 podem ser visualizadas nas Fig. (7) e Fig. (8) respectivamente.

Figura 7. Desgaste da fresa 4 revestida com AICrN
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Figura 8. Desgaste da fresa 5 revestida com AICrN

Na Fig. 9 pode ser visualizado o desgaste médio ocorrido ao longo da aresta de corte lateral da fresa 4, bem como o
desgaste de cratera citado anteriormente e evidenciado na Fig. 10.

b - E

Figura 9. Medida dos desgastes da fresa 4 revestida com AICrN

Figura 10. Desgaste de cratera da fresa 4 revestida com AICrN
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Portanto a alteragdo do revestimento representa uma melhora no desempenho da ordem de 100%, dobrando a vida
util da ferramenta de corte. Na Fig. (11) ¢ mostrada graficamente a comparagdo da vida util obtida pelos dois

revestimentos.
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Figura 11. Vida util da ferramenta em funcio do revestimento

Na Fig. (12) pode ser visualizada a evolug@o do desgaste de flanco (Vb) em funcdo da vida util das fresas.
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Figura 12. Evolucio do desgaste de flanco em funcio da vida util

As pegas envolvidas no experimento foram submetidas & medigdo de suas respectivas rugosidades superficiais.
Tentou-se inicialmente medir a rugosidade nas arestas de corte das fresas ou nos canais, mas em ambos os casos ndo foi
possivel devido a geometria das ferramentas. Nao havia area plana o suficiente para o comprimento de tragado minimo
do rugosimetro, que ¢ de 1,75Smm. Entdo, foi realizada a medi¢ao nas hastes das fresas. Assim, pode-se comparar as
As duas fresas revestidas com TiAIN por um processo PVD
convencional, apresentaram um Ra em torno de 0,08um. Enquanto que , as duas fresas revestidas com AICIN
nanoestruturado por um processo LARC-PVD apresentaram um Ra em torno de 0,02pum. As medi¢des do Ra e Rz de

rugosidades de cada revestimento e tirar conclusdes.

cada amostra, estdo registradas na Tab. (7).

Tabela 7. Rugosidade obtida nas fresas acompanhadas

Ferramenta Ra (um) Rz (um)
Fresa 1 - TiAIN 0,083 0,58
Fresa 2 - TiAIN 0,087 0,61
Fresa 4 — AICrN nanoestruturado 0,021 0,23
Fresa 5 - AICrN nanoestruturado 0,027 0,29

Foi comprovada a baixa rugosidade do revestimento AICrN nanoestruturado em comparagdo ao revestimento
TiAIN. Esperava-se que a rugosidade média (Ra) do revestimento gerado pelo processo LARC-PVD fosse bem menor
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que o processo de deposicdo convencional. De fato, nas quatro amostras medidas, isto foi observado. Esta menor
rugosidade melhorou o fluxo do cavaco protegendo a integridade do metal duro de desgastes por adesdo, abrasdo e
desplacamentos da camada de cobertura. Com a rugosidade menor diminui o atrito entre o cavaco e a ferramenta e,
como conseqiiéncia, tém-se no processo, um fator a menos para elevagdo da temperatura de corte. A rugosidade €
menor no processo de revestimento LARC-PVD, devido ao arranjo da nanoestrutura entre os elementos depositados.

Em todas as etapas do acompanhamento do desgaste foram visiveis as diferengas entre os desgastes dos dois tipos
de revestimento. O principal motivo esta associado ao fato da ferramenta revestida com AICrN nanoestruturado possuir
elevada dureza a quente. Além do desgaste por abrasdo, o revestimento de TiAIN sofre oxidagdo por causa das altas
temperaturas o que favorece o aparecimento de crateras e trincas, causando uma redugdo na vida util usinada. As fresas
com revestimento TiAIN tiveram desgastes de lascamentos e oxidacao bastante evidentes no final da vida util. Além
disso, ocorreu quebra nas arestas frontais. Estes desgastes sdo proprios do processo de corte interrompido e sem
refrigeragdo que se caracteriza por choques mecanicos e elevadas temperaturas.

Estes fenomenos ocorreram nas fresas com revestimento TiAIN, apesar de este tipo de cobertura proporcionar boa
resisténcia a oxidagcdo. O motivo € que o critério de fim de vida empregado fez com que as fresas atingissem um nivel
de desgaste onde a camada de revestimento ja havia sido removida, expondo o substrato diretamente aos efeitos do
processo.

Os lascamentos observados nas arestas laterais ¢ do topo das ferramentas devem-se aos choques mecanicos e sobre-
solicitagdes de origem térmica. Ao longo das arestas laterais percebeu-se a ocorréncia de oxidagdo. Este mecanismo de
desgaste € resultado das altas temperaturas atingidas no processo de fresamento a seco.

Os resultados observados nas fresas de AICrN nanoestruturado permitem entender o porqué do excelente
desempenho obtido. Em primeiro lugar, ao longo do acompanhamento das fresas com este revestimento, ndo foram
notados indicios de lascamentos nas superficies de corte das fresas. Isto até mesmo no fim de vida qtil, a qual foi de
duas vezes do revestimento de TiAIN. Demonstra-se com isto que, a cobertura estudada, realmente possui maior
resisténcia ao desgaste que a cobertura de TiAIN. As fresas com os dois tipos de revestimentos foram expostas as
mesmas condi¢gdes e, apesar disso, as fresas revestidas com AICrN nanoestruturados ndo apresentaram sinais de
oxidacdo. Isto comprova que este revestimento tem maior resisténcia a oxidagdo. Como a oxidacdo ¢ realgada pelas
altas temperaturas, a capacidade de trabalho do revestimento de AICrN nanoestruturado em temperaturas mais elevadas
¢ a principal responsavel pela ndo formagdo de pelicula de 6xido, bem como, seus conseqiientes danos. Segundo Lin et
al. (2008), este revestimento pode trabalhar em temperaturas de até 1100°C, mantendo a alta dureza e resisténcia
mecénica. Além disso, o fato do coeficiente de atrito e da rugosidade serem menores, a utilizagdo de fresas revestidas
com AICrN nanoestruturado resulta em temperaturas de corte mais baixas durante o processo.

A nao ocorréncia de lascamentos e desgastes abrasivos menos pronunciados ¢ resultado fundamental da estrutura
do revestimento. A estrutura nanoestruturada permite uma maior adesao entre os constituintes da camada de cobertura,
assim como desta com a superficie da ferramenta.

4. CONCLUSOES

A aplicagdo pratica de duas fresas de metal duro revestidas com AICrN nanoestruturado em producao seriada de
ferro fundido nodular, possibilitou obter resultados e conclusdes que comprovam seu excelente desempenho. Esta
afirmacdo ¢ baseada na comparagéo feita com o desempenho de fresas revestidas com TiAIN nas mesmas condigdes de
usinagem. O revestimento de TiAIN, é reconhecido pela sua elevada eficiéncia no mercado de ferramentas de usinagem,
sendo largamente empregado. Isto torna ainda mais relevante os resultados atingidos pelo revestimento com AICrN
nanoestruturado, ja que este foi comparado com um revestimento de alto desempenho.

Devido a analise apresentada e os resultados mostrados, comprovou-se que o revestimento AICrN nanoestruturado
¢, de fato, superior ao TiAIN no fresamento a seco de ferro fundido nodular. A superioridade mostrou-se tao saliente
(100%), que se torna recomendavel a utilizacdo da cobertura de AICrN nanoestruturado em aplicacdes similares a
estudada neste trabalho.

O revestimento AICrN nanoestruturado obteve um ganho significativo de 100% de rendimento na sua vida util.
Sendo que, ao longo dos testes o comportamento da ferramenta se manteve estavel e com repetibilidade, isto ¢, os
fendmenos de desgaste foram nos mesmos niveis e ocorreram de forma progressiva nas 3 fresas utilizadas para teste.

No cenario atual da usinagem, comentado na introducdo deste trabalho, um aumento na produtividade de 100% de uma
ferramenta e, conseqiientemente reducdo do seu custo em 50%, sdo fatores muito relevantes para a escolha deste
revestimento em uma determinada aplicagdo.
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APPLICATION OF NANOSTRUCTURED AICrN COATED TOOLS IN
MILLING OF NODULAR CAST IRON
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Abstract. Nanostructured Chrome and Aluminum Nitride coating is obtained by a new technology in PVD process
denominated LARC. This coating presents higher oxidation and thermal resistances which are desired properties for
tools used in non-lubricated machining and interrupted cutting. In this paper AICrN and TiAIN coated tools were
evaluated in a practical application and in a real production situation. These tools were tested in a dry milling
operation of nodular cast iron GGG50 treated thermally by nitrocarburizing. Tools flank wear (VB) and workpiece
surface finishing were taken in consider during the analysis. Results showed that AICrN coating enhances tool
capability for metal cutting and improves tool life and leads to reduction of production costs.
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