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Resumo. Este trabalho tem como objetivo realizar um estudo comparativo entre os resultados obtidos
no torneamento de acabamento no aco endurecido ASTM 300M com ferramentas de ceramica mista
(Al,O3+TiC) e de PCBN (CBN+TiN) com geometria convencional e geometria alisadora, onde foram
comparados o acabamento superficial, desgaste e avarias nas ferramentas, tempo total de usinagem,
custo e vida das ferramentas de corte. Para tanto, foi adotado como critério de fim de vida da
ferramenta uma rugosidade (Ra) igual ou menor a 0,6 microns, acabamento este compativel ao
processo de retificacdo. Apos todos ensaios quantitativos fez-se uma andlise comparativa do custo x
beneficio, onde as ferramentas de cerdmica de geometria alisadora usando as condicdes de corte
(V=150 m/min e f=0,20 e 0,30 mm/v) proporcionaram os menores custos de usinagem, sendo também
as que apresentaram as melhores vidas para a aresta de corte e um dos menores tempos de usinagem.

Palavras-chave: Torneamento de acos endurecidos, Aco ASTM 300M, Ferramentas cerdmica e de
PCBN, Geometria convencional x alisadora.

1. INTRODUCAO

O acgo que serd utilizado nos ensaios de usinagem deste trabalho e que recebe a denominagdo
comercial ASTM 300M € um melhoramento do ago AISI 4340, que recebe uma maior quantidade de
silicio, carbono e molibdénio, também ¢é adicionado em sua composicdo quimica o vanddio. Esta
composi¢do quimica foi formulada na década de 50 pela International Nickel Company . O ago 300M
estd sendo cada vez mais utilizado nos mais diversos setores da industria, devido possuir uma
simultaneidade de boas propriedades mecanicas e quimicas, como: usinabilidade; soldabilidade; limite
de escoamento; limite de resisténcia a tragcdo; resisténcia a propagacdo de trincas ou tenacidade a
fratura; resisténcia a corrosdo e o problema da descarbonetacdo; dureza e resisténcia ao amolecimento a
altas temperaturas .

Dentre seus maiores consumidores estdo a industria aerondutica/aeroespacial, que o utiliza em
eixos, engrenagens, pinos, fusos, pecas diversas de seguranca, em estruturas de trens de pouso, fixacao
de motores e demais estruturas das aeronaves . A industria bélica também é um setor onde o aco
300M tem grande empregabilidade. E utilizado na confeccio dos tubos dos foguetes, em misseis e em
blindagens conjugadas de carros de combate leve e de helicopteros ®),

Com a evolucdo e aplica¢do desses novos materiais na inddstria mecanica (ex.: aco 300M), surge



uma outra demanda no setor, no que se refere aos processos de fabricacdo. Neste trabalho estaremos
abordando o processo de usinagem, especificamente o torneamento de acos endurecidos. A usinagem
de acos endurecidos até poucos anos atrds era em quase sua totalidade dominada pelo processo de
retificagcdo, principalmente pela defici€éncia das maquinas operatrizes (pouca rigidez e flexibilidade) e
pela falta de ferramentas de corte com propriedades avancadas como alta dureza a quente, resisténcia
ao desgaste e a altas temperaturas, tenacidade e estabilidade quimica. Com o desenvolvimento de novos
materiais de ferramentas de corte como o PCBN e ceramica, mais o avanco na manufatura de maquinas
operatrizes mais rigidas, computadorizadas e com tolerancia extremamente precisa, a operacdo de
torneamento de agos endurecidos vem se tornando cada vez mais comum e tomando mercado do
processo de retificacdo, pois os beneficios se comparado com o processo de retificagdo sdo imensos e
altamente vantajosos (6789100 " Com a inovacdo das ferramentas no que se refere ao poder de
acabamento, devido principalmente a chamada ferramenta de geometria alisadora (wiper), € possivel
conseguir um acabamento super fino se comparado com ferramentas convencionais (conv.). Pode-se
conseguir um acabamento igual utilizando avancos na ordem de duas a quatro vezes acima, com isso
obtem-se alta produ¢d@o com mesmo padrao de acabamento. Dentre os materiais de ferramentas de corte
existentes hoje, utilizados no torneamento de acos endurecidos, foi selecionado para os ensaios deste
estudo comparativo as ferramentas de ceramica mista e de PCBN, com geometria convencional e
alisadora.

Esse novo formato na geometria da ponta da ferramenta de corte, denominado ferramenta de
geometria alisadora (wiper) chegou no mercado no final da década de 90. E fundamentada na
concordancia de 3 circulos circunscritos na ponta da ferramenta, conforme mostrado na Figura 1. Essa
combinacdo de diferentes raios acrescenta a ferramenta o efeito alisador, onde para uma mesma
condi¢do de corte pode-se melhorar duas vezes o acabamento superficial de uma peca usinada com
ferramentas alisadoras em comparagao com ferramentas comuns (raio de ponta convencional), ou ainda
consegue-se manter o mesmo acabamento superficial apds dobrar a taxa de avanco, conforme mostrado
na Figura 2 V.
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Esta geometria de ferramenta relativamente nova aplicada nas classes ceramicas e de PCBN,
aumenta ainda mais a possibilidade de substituicio do processo de retificacdo pelo processo de
torneamento em pecas endurecidas (maior que 50 HRC), pois possibilita atingir rugosidades de até



0,3 microns (com perspectivas de valores menores), com rapidez, economia, versatilidade e
praticamente sem degradacdo do meio ambiente, pois ndo € necessdrio a utilizacdo de fluido
refrigerante ou lubrificante 49 A geometria das ferramentas de corte alisadoras (wiper) proporciona os
seguintes beneficios:

- Diminuig¢do dos custos de usinagem, devido a 6tima produtividade;

- Pequeno ou nenhum acabamento superficial posterior, devido ao baixo nivel de rugosidade
conseguido;

- Produgdo com excelente controle dimensional.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1. Maquina-Ferramenta Utilizada

Para realizacdo deste trabalho foi utilizado um Torno CNC Nardini Logic 175, com as seguintes
caracteristicas: poténcia maxima no eixo de 7,5 CV; rotacdo méaxima de 4000 rpm; torre com oito
posic¢des; torque maximo de 200 Kgf.m e suporte ISO PCLNL 1616H12.

2.2. Ferramentas Utilizadas

Foram utilizadas neste trabalho ferramentas de corte de ceramica mista e de PCBN com geometrias
convencional e alisadora (wiper), com as seguintes caracteristicas:
- Ferramenta de ceramica mista (Al,O3; + TiC) classe Sandvik CC 650 com geometria conv. Esta
ferramenta ¢ indicada para operacdes de acabamento em acos endurecidos, ferro fundido, ferros
fundidos endurecidos e superligas resistentes ao calor, onde a combinagdo de resisténcia ao desgaste e
boas propriedades térmicas sdo necessdrias. Inserto ISO CNGA 120408 T01020;
- Ferramenta de ceramica mista (Al,Osz + TiC) classe Sandvik CC 650 com geometria wiper. Esta
ferramenta ¢ indicada para operacdes de acabamento em acos endurecidos, ferro fundido, ferros
fundidos endurecidos e superligas resistentes ao calor, onde a combinagdo de resisténcia ao desgaste e
boas propriedades térmicas sdo necessdrias. Inserto ISO CNGA 120408 TO1020WG.
- Ferramenta de PCBN (CBN + TiN) classe Sandvik CB 7020 com geometria conv. Esta ferramenta é
indicada para operacOes de acabamento em acos e ferros fundidos endurecidos, por ser resistente ao
desgaste e reagdes quimicas. Inserto ISO CNGA 120408 S01020A;
- Ferramenta de PCBN (CBN + TiN) classe Sandvik CB 7020 com geometria wiper. Esta ferramenta
¢ indicada para operacdes de acabamento em agos e ferros fundidos endurecidos, por ser resistente ao
desgaste e reacOes quimicas. Inserto ISO CNGA 120408 TO1020AWH.

2.3. Material Usinado

O material dos corpos de prova utilizados nos ensaios de usinagem foi o aco 300M, conforme
composicao quimica ASTM mostrado na Tabela 1. Este material foi tratado termicamente (temperado e
revenido) para obter uma dureza de 51 HRC, dureza média observada nos ensaios até uma
profundidade de 1,5 mm. A Figura 3 mostra o croqui dos corpos de prova.

Tabela 1. Composicao quimica do aco ASTM 300M

Composicao quimica (% em peso)
Norma C Si Mn Cr Ni Mo \% P S
ASTM 0,40-046 1,45-1,80 0,65-0,90 0,70-0,95 1,65-2,00 0,30-0,45 0,05 0-0,035 0-0,040




v

|« 105.0

Ripr b

Figura 3. Corpos de prova do aco 300M utilizados nos ensaios de torneamento.

2.4. Ensaios e Condicoes de Usinagem

Ap6s a realizacdo de ensaios preliminares (qualitativos), foram definidas as melhores condi¢des de
usinagem a serem empregadas nos ensaios definitivos (quantitativos), para as ferramentas de ceramica
mista e de PCBN, como segue:

- Velocidade de corte de 150, 200 e 250 m/min;

- Avanco de corte de 0,08 mm/v para as ferramentas de geometria conv.;

- Avanco de corte de 0,15, 0,2 e 0,3 mm/v para as ferramentas de geometria wiper;
- Profundidade de corte de 0,2 mm.

Para cada velocidade de corte de 150, 200 e 250 m/min foram realizados testes com todas
ferramentas de corte, onde para cada geometria foi adotado um avango de corte em particular,
conforme citado acima, sempre com a profundidade de corte constante (a,=0,2 mm). Ao longo de cada
diferente condi¢do de usinagem, observou-se a vida da ferramenta em funcdo do acabamento
superficial (Ra <= 0,6 microns), os principais desgastes e avarias das ferramentas de corte, o tempo de
corte e o processo de formagao do cavaco.

2.5 Instrumentos de medicao

- Micrometro Mitutoyo;

- Dur6metro Ottowolpert — Werke, modelo Testor HT 1%
- Rugosimetro Taylor Hobson, modelo Surtronic 37;

- Microscépio Leica, modelo MZ12;

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Ferramentas Ceramicas (CC 650)

3.1.1 Vida e Acabamento Superficial

A Figura 4 mostra o comportamento da rugosidade R, (microns) obtida em fun¢do do numero de
pecas usinadas, utilizando ferramentas ceramica CC 650 com geometria wiper e convencional para
velocidades de corte de 150 e 200 m/min. A ferramenta ceramica wiper utilizando velocidade de corte
de 150 m/min. foi muito superior a ferramenta de geometria convencional, tanto no nimero de pecas
usinadas como nos valores de rugosidade R,. A partir da 19* peca usinada com a ferramenta de
geometria conv. (V=150 m/min. e f= 0,08 mm/v) o limite de rugosidade ficou fora do proposto
(R, maximo de 0,60 microns), atingindo um valor de R,=0,61 microns. Os resultados obtidos com a
ferramenta ceramica wiper, nas diferentes condicdes de corte, em nenhum momento ultrapassaram o
limite médximo de rugosidade. Com avango de f= 0,3 mm/v obteve-se uma rugosidade R,=0,44 microns



na tltima peca usinada (36 cujo fim de vida da ferramenta foi uma avaria e para o avango de
f= 0,2 mm/v obteve-se uma rugosidade R,=0,34 microns na 56 peca.

O principal agente determinador do fim de vida das ferramentas de corte foi o lascamento seguido
de quebra em funcdo do excesso de vibracdo devido a baixa rigidez da mdquina. Isto explica a
diferencga nos resultados de vida das ferramentas wiper entre os avancos de corte de 0,2 e 0,3 mm/v e
entre as velocidades de corte de 150 e 200 m/min. Pois, com avango f= 0,2 mm/v tem-se menor esforco
de corte e também menor rugosidade culminando com o melhor desempenho (n° pecas usinadas) da
ferramenta nesta condi¢do. Entretando, quando utilizou-se V.=200 m/min. a rugosidade obtida
(R,=0,25 um) com a ferramenta wiper foi muito superior a ferramenta de geometria convencional,
porém com uma vida extremamente baixa, ocorrendo falha catastréfica (quebra) durante a usinagem da
sexta peca. Foram realizados alguns testes com velocidades de corte entre 165 e 180 m/min., no entanto
a combinacdo dessas elevadas velocidades de corte com os altos avancos (0,2 e 0,3 mm/v) e a baixa
rigidez do torno, proporcionaram elevados niveis de vibracdo. Como a tenacidade desta classe de
ferramenta (ceramica mista) ndo é uma de suas principais propriedades, os lascamentos e quebras
foram inevitdveis. Um outro fato notado no comportamento das curvas da figura 4 € a oscilacdo dos
valores de rugosidade a medida que se usina mais pecas, principalmente na ferramenta de geometria
convencional. Isto é explicado pelo fato dos pequenos lascamentos, onde constantemente a aresta de
corte era afiada e assim voltando a uma condi¢do ideal de corte. Devido a isso houve uma preocupacao
quanto ao aspecto dimensional das pecas usinadas, porém a variacdo ndo foi expressiva. A cada quatro
pecas usinadas verificou-se um aumento no diametro de 0,005 mm.
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Figura 4. Rugosidade R, em fun¢@o do nimero de pecas usinadas.

3.1.2. Desgaste e Avarias na Ferramenta de Corte

O desgaste de cratera e o lascamento foram predominantes em todas ferramentas e parametros
utilizados, porém conforme ja ressaltado anteriormente o lascamento foi bem mais intenso. A Figura 5
mostra a ponta da ferramenta de corte totalmente destruida (quebrada) e um grande desgaste de cratera,
da ferramenta de geometria convencional, utilizada para usinar o corpo de prova do aco 300M com
uma velocidade de corte V=200 m/min. e avanco de corte f=0,08 mm/v. Tal gravidade do desgaste e
avaria foram provocados pelos altos niveis de vibracdo, resultante da alta velocidade de corte e baixa
rigidez da maquina. Nas ferramentas wiper, os lascamentos e quebras foram mais intensos € danosos do



que nas ferramentas de geometria convencional. Igualmente como observado nas ferramentas
convencionais o fator ocasional dessas avarias foi os altos niveis de vibragdo, que nestes ensaios foram
agravados pelas altas taxas de avancgo de corte (f= 0,2 e 0,3 mm/v) e pelo aumento dos esforcos de
corte devido ao raio alisador. A Figura 6 mostra a ponta da ferramenta bastante danificada com
pequenos e grandes lascamentos. Neste caso ndo ocorreu desgaste de cratera, devido a predominancia
de lascamentos nas superficies de folga e saida da ferramenta.

lascamento

Figura 5. Desgaste de cratera e avaria na ferramenta Figura 6. Avaria na ferramenta wiper (Vida
de geometria conv. (Vida de 17 pecas, de 36 pecas, V=150 m/min, f=0,3 mm/v).
V=200 m/min. e f=0,08 mm/v).

3.2. Ferramentas de PCBN (CB 7020)

3.2.1. Vida e Acabamento Superficial

A Figura 7 mostra o comportamento da rugosidade R, em funcdo do nimero de pecas usinadas,
pelas ferramentas de PCBN com geometria wiper e convencional para velocidades de corte de 150, 200
e 250 m/min; e avangos de 0,08, 0,15 e 0,2 mm/v. A ferramenta wiper trabalhando com velocidade
V=150m/min. e avan¢o f= 0,15 mm/v foi muito superior do que quando usando avanco f=0,20 mm/v,
tanto no que tange os aspectos de rugosidade como no nimero de pecas usinadas. J4 em comparacdo a
ferramenta de geometria convencional, o grande diferencial imposto pela ferramenta wiper para o
avanco de corte f=0,15 mm/v foi o nimero de pecas usinadas para o critério de fim de vida Ra<=0,60
microns, onde foram usinadas 68 pecas e na tltima observou-se uma rugosidade R,= 0,24 microns.

Ja na mesma ferramenta wiper, porém para o avango de f= 0,2 mm/v o comportamento do valor da
rugosidade foi totalmente arbitrario e inesperado, pois apds a 7° peca usinada o valor da rugosidade R,
j& era superior ao limite de 0,6 microns. O comportamento da curva também foi muito ascendente
quanto ao aumento dos valores de rugosidade em fun¢do do nimero de pecas usinadas. Nos ensaios
com a ferramenta com geometria convencional (V.=200 m/min.) conseguiu-se usinar 38 pecas dentro
do limite de rugosidade antes da quebra/lascamento da aresta de corte. A rugosidade da dltima peca
usinada antes do fim de vida da ferramenta (avaria) foi R, = 0,22 microns. Igualmente observado nos
ensaios com as ferramentas ceramicas, o excesso de vibragao causado pela baixa de rigidez do torno
também teve grande influéncia nos resultados dos valores das rugosidades e na vida das ferramentas de
PCBN. Porém notou-se uma maior amplitude dos valores de desgaste de flanco e principalmente de
cratera se comparado com os resultados dos ensaios com as ferramentas ceramicas. Como nas
ferramentas ceramicas, também houve para o PCBN uma pequena oscilacdo no comportamento dos
valores de rugosidade da peca, isto € explicado pelo acomodagdo do desgaste durante o ciclo de vida da
ferramenta. Também foi verificada para a ferramenta de PCBN, a mesma ordem de variacdo
dimensional das pecas usinadas ocorridas nos ensaios com ferramentas ceramicas, ou seja: a cada
quatro pegas usinadas um aumento no didmetro de 0,005 mm.
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Figura 7. Rugosidade R, em fun¢do do nimero de pecas usinadas.

Observou-se nos ensaios com as ferramentas de PCBN wiper um pior acabamento superficial em
comparacdo com as ferramentas ceramicas wiper para uma mesma condi¢cdo de corte. Tais diferencas
sao causadas pela maior eficdcia do efeito alisador da geometria wiper denominada WG da ceramica,
em comparacao ao mesmo efeito alisador proporcionado pela geometria wiper WH do PCBN. Devido a
isso ndo se usinou com a ferramenta de PCBN 7020 para um avango de corte f=0,30 mm/v. Estas
geometrias WG e WH sdo combinacdes entre os trés raios circunscritos na ponta da ferramenta, os
quais proporciona um maior ou menor efeito alisador das ferramentas de geometrias alisadoras.
Constatou-se que a geometria wiper WH da ferramenta de PCBN provocou maiores niveis de vibragdo
na operacdo do que a geometria wiper WG da ferramenta ceramica, o que também contribuiu
negativamente para o acabamento superficial das pecas.

3.2.2. Desgaste e Avarias na Ferramenta de Corte

Nos ensaios com as ferramentas de PCBN observou-se uma menor ocorréncia de avarias
(lascamentos e quebras) provenientes do excesso de vibracdo. Porém notou-se uma maior amplitude
dos valores de desgaste de flanco e principalmente de cratera se comparado com as ferramentas
ceramicas, o que se deve a maior tenacidade e menor estabilidade quimica das ferramentas de PCBN.
Na Figura 8 é mostrada a ponta de corte da ferramenta avariada, onde se observa um significativo
lascamento somado ao desgaste de cratera. Observou-se também nas ferramentas de PCBN que mesmo
sob efeito de vibragdo, as avarias ocorreram com menor intensidade e somente apés um elevado
desgaste de cratera e flanco.

Figura 8. Desgaste de cratera e avaria na ferramenta de geometria convencional,
que usinou 18 pecas (V=250 m/min. e {=0,08 mm/v)



3.3. Formacao do Cavaco

Os cavacos produzidos durante os ensaios com as ferramentas ceramicas e de PCBN obedeceram ao
mesmo formato e tipo dos cavados descritos na literatura para torneamento de acos endurecidos. Ou
seja, foram observados cavacos dente de serra no formato de fita, helicoidal ou virgula, onde a variacdo
destes dependia dos parametros de usinagem empregados e também do nivel de desgaste/avarias da
ponta da ferramenta, principalmente da superficie de saida do cavaco. Somente conseguiu-se o formato
ideal (cavaco em formato de virgula) quando utilizou-se altas taxas de avanco (f= 0,2 e 0,3 mm/v), o
que somente ocorreu nos ensaios com as ferramentas wiper.

3.4. Custo x Beneficio

Além de analisar todas peculiaridades envolvidas no torneamento do aco endurecido 300M, como o
acabamento superficial das pecgas usinadas e os desgastes e avarias das ferramentas de corte, o grande
objetivo deste trabalho foi comparar entre si, os resultados de cada ferramenta e pardmetros de
usinagem utilizados durante os ensaios. Pois a principal contribui¢do deste trabalho serd apontar dentre
todas condicdes qual € a que apresenta o melhor custo-beneficio, para tanto foi adotado para efeito de
célculo um lote de 1000 pecas a serem torneadas. As Tabelas 2 e 3 mostram respectivamente alguns
valores de tempos e custos de usinagem que foram utilizados nos célculos comparativos finais. Todo
procedimento baseou-se nos conceitos de condi¢des econdmicas de usinagem ¥

Tabela 2. Tempos passivos dos ciclos de Tabela 3. Custos fixos referentes ao processo de
usinagem dos corpos de prova do aco 300M. torneamento dos corpos de prova do ago 300M.
Descricao do tempo do ciclo Tempo . . Custo
analisado/levantado (min.) Descrigao do custo (R$)
Colocacido e fixacdo da peca 0,667 Ferramenta CC 650 (geometria conv.) 54,17
Aprox. e posicionamento da ferr. 0,167 Ferramenta CC 650 (geometria wiper) 62,14
Afastamento da ferr. 0,217 Ferramenta CB 7020 (geometria conv.) 526,30
Retirada da peca 0,167 Ferramenta CB 7020 (geometria wiper) 651,09
Remocao da ferr. para substitui¢ao 1,0 Salérios e encargos do operador (Sh) 15,0/p¢
Colocacdo e ajustagem da nova ferr. 2,5 Custo operacional da méquina (Sm) 25,0/h
Troca da ferramenta “total” (tg) 3,5 Custo de aquisicao do porta-ferramenta
Preparo da maquina (t,) 15,0 (Vsi). 300.0
Aprox. e afastamento da ferr. (t,) 0,384 ’
Secundario (t;) 0,834
* ferr. = ferramenta *aprox. = aproximacao * conv. = convencional

Ao analisar a Tabela 4 nota-se que o tempo de corte foi predominante na determinac¢do do tempo
total de usinagem do lote de 1000 pecas em todas condi¢des, mesmo nas situagdes onde a vida da
ferramenta foi muito pequena. O menor tempo de usinagem por lote foi conseguido na condi¢iao 4 com
24,38 horas, esta condicdo foi a que apresentou a quarta melhor vida da ferramenta (36 pecas por
aresta). De todas condicdes testadas, a que apresentou o melhor desempenho foi a condig¢ao 3, pois foi
o segundo menor tempo de usinagem do lote (26,17 horas) e a que apresentou a segunda melhor vida
da ferramenta (56 pecas). Quanto aos custos finais de usinagem, as condicdes 3 e 4 apresentaram os
melhores resultados. A diferenca entre os custos de usinagem com ferramentas ceramicas ¢ de PCBN
foram extremamente altas, diferenca essa impactada principalmente pelo elevado custo de aquisicao
das ferramentas de PCBN, tempo total de usinagem e em menor intensidade pela maior vida das
ferramentas ceramicas. No aspecto custo x beneficio a condi¢dao 3 apresentou o melhor desempenho,



pois entre todas foi a que proporcionou o segundo menor tempo total de usinagem do lote (26,17
horas), a segunda maior vida por aresta (56 pecas) e o menor custo de usinagem do lote (R$ 1.320,00).
Comparando as condi¢des 3 e 4, verificou-se que o impacto negativo no custo de usinagem causado
pela menor vida da condicdo 4 (36 pecas), sobrepde o impacto positivo causado pelo menor tempo total
de usinagem por peca (1,463 minutos).

Tabela 4. Tempos e custos de usinagem por peca (lote de 1000 pecas).

t./p¢ Vida t/p¢ t/lote Kp/p¢ Kp/lote
(min) _(p¢s) (min) (horas) (R$) (R$)
CC 650 conv. (f=0,08 mm/v e Vc=150 m/min.) 0,800 18 2,185 3642 2,22 2.220,00
CC 650 conv. (f=0,08 mm/v e Vc=200 m/min.) 0,600 17 1,953 32,55 2,10 2.100,00
CC 650 wiper (f=0,20 mm/v e Ve=150 m/min.) 0,320 56 1,570 26,17 1,32 1.320,00
CC 650 wiper (f=0,30 mm/v e Vc=150 m/min.) 0,213 36 1,463 2438 1,41 1.410,00
CB 7020 conv. (f=0,08 mm/v e Vc=200 m/min.) 0,600 38 1,885 31,42 4,71 4.710,00
CB 7020 conv. (f=0,08 mm/v e Vc=250 m/min.) 0,480 18 1,803 30,05 8,51 8.510,00
CB 7020 wiper (f=0,20 mm/v ¢ Vc=150 m/min.) 0,320 07 1,710 28,50 24,40 24.440,00
CB 7020 wiper (f=0,20 mm/v e Vc=200 m/min.) 0,240 05 1,638 27,30 33,65 33.650,00
CB 7020 wiper (f=0,15 mm/v e Vc=150 m/min.) 0,427 64 1,680 28,00 3,66 3.660,00

Ferramenta/parametro utilizada

4. CONCLUSOES

- As ferramentas de ceramica wiper proporcionaram um bom acabamento superficial da peca
(Ra = 0,20 microns), que se mostrou pouco sensivel ao aumento do avango de corte;

- As ferramentas de PCBN wiper apresentaram resultados muito inferiores as ferramentas ceramicas
wiper, no que se refere ao acabamento superficial da peca e a quantidade de pecas usinadas (vida). Tal
resultado negativo estd diretamente ligado a sua geometria alisadora WH, a qual ndo proporciona o
mesmo efeito alisador da geometria alisadora WG das ferramentas ceramicas wiper sob as condi¢des
ensaiadas neste trabalho;

- As ferramentas de cerdmica wiper apresentaram o melhor custo x beneficio. As vantagens sdo
extremamente significativas, pois se conseguiu excelente qualidade superficial, maior vida, menor
tempo e custo de usinagem em relacao as ferramentas de PCBN.

- A grande supremacia da ferramenta de geometria wiper sobre a convencional confirmou ainda mais a
viabilidade de se tornear pecas em agos endurecidos com baixo tempo, com precisdo e acabamento no
nivel do processo de retificagao;

- Como as avarias foram predominantes no fim de vida da maior parte das ferramentas testadas,
acredita-se que os resultados obtidos quanto a produtividade de cada ferramenta (vida) e a prépria
rugosidade da peca possam ser ainda maximizados, principalmente nas ferramentas wiper, ao se utilizar
um conjunto maquina-ferramenta com maior rigidez;
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Abstract. In this work presents a comparative study between mixed ceramic (Al;O3+TiC) and PCBN
(CBN+TiN) tools both with conventional and wiper geometry in finish turning of hardened steel ASTM
300M, where they were compared surface finishing, tool wear and damage, machining time, tool life
and machining cost. For this, it was used as criterion of end tool life a surface roughness then less or
iqual R,=0,6 microns, similar finishing to grinding process. Comparative cost vs benefit analisys
between all tests was done. For a pack of one thousand workpieces to be turned, them mixed ceramic
tools (Al;O3+TiC) with wiper geometry, when cutting speed V.=150 m/min. and feed rate f=0,20 and
0,30 mm/v showed the smallest production cost, highest tool life and lowest maching time.

Keywords: Turning hardened steel, ASTM 300M steel Ceramic and PCBN tools, Conventional x wiper
geometry.



