INFLUÊNCIA DA RIGIDEZ DO SISTEMA NOS ERROS DE PEÇAS TORNEADAS
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As ações dos componentes da força de usinagem na peça, na ferramenta e na máquina causam deformações e deflexões elásticas nos componentes do sistema Máquina/Ferramenta/Dispositivos de Fixação/Peça (MFDP), bem como deslocamentos de certos elementos do sistema devido às folgas nas peças acopladas. Estas deformações, deflexões e deslocamentos são transferidos à peça usinada, causando erros dimensionais e geométricos na peça que podem interferir na qualidade de fabricação da peça. Assim, a rigidez do sistema tem grande influência na formação dos erros nos processos de usinagem (Agostinho e Rodrigues, 1981; Matsumoto, 1992).

A rigidez pode ser expressa pela relação:          j = P/Y                                          (1)

Onde: j = rigidez [N/mm];

           P = força atuante no sistema [N];

          Y = deflexão do sistema devido à ação da força P [mm].

Segundo Matsumoto (1992), a deflexão total de um sistema MFDP, cuja peça é fixada entre placa e ponta, pode ser considerada como sendo a deflexão do conjunto MFDP, levando em consideração a posição da ferramenta ao longo da peça, ou seja, a posição da aplicação da força. Outros autores como Kovan (1973) e Chrissoulouris (1982) também estudaram o assunto.

Como toda peça isolada ou acoplada é fabricada dentro de uma tolerância dimensional e geométrica, máquinas-ferramenta com projeto e fabricação teoricamente iguais, podem apresentar rigidez diferentes e conseqüentemente peças com dimensões e/ou forma diferentes.

No presente trabalho, procurou-se demonstrar na prática, a influência da rigidez do sistema MFDP na formação de erros dimensionais e geométricos no processo de torneamento. Para tanto, usinou-se corpos de prova cilíndricos de alumínio comercial, de 9,5 mm de diâmetro por 150 mm de comprimento, ou seja, uma peça delgada, em quatro tornos diferentes. Os tornos utilizados são comandados numericamente (CNC), da marca EMCO, modelo Compact 5 de 750 W de potência. Os corpos de prova foram usinados com fixação entre placa e ponta, profundidade de usinagem de 0,7 mm, avanço de 0,1 mm/volta e rotação de1800 rpm. A escolha do material usinado e dos parâmetros de corte foi em função da baixa potência disponível na máquina. A ferramenta utilizada foi uma pastilha de metal duro com cobertura de nitreto de titânio, forma losangular e 0,8 mm de raio de ponta. Para evitar o choque com a placa, comprimento total usinado foi de 145 mm. Mediu-se o diâmetro das peças nas posições 5, 32, 59, 86, 113 e 140 mm a partir do contra-ponta. Utilizou-se um micrômetro digital para efetuar três medições dos diâmetros em cada posição, com defasagem de 120º e obtidas as médias. Pretendia-se usinar pelo menos três corpos de prova em cada torno, mas devido à grande repetibilidade apresentada, foram usinados somente dois.


A figura 1 mostra o gráfico contendo as curvas obtidas com os valores dos diâmetros das peças em diferentes posições ao longo das peças e que representam o perfil das peças usinadas.
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Figura 1. Variação dos diâmetros médios das peças ao longo do comprimento. Posição zero próximo à contra-ponta e 150 próximo à placa. 


Analisando as curvas da figura 1, observa-se que o diâmetro nominal que deveria ser 8,100 mm variou de 8,100 a 8,300 mm. Isto pode ser atribuído à diferença no zeramento da ferramenta, já que as peças foram usinadas em tornos diferentes. O mais importante é analisar as formas e diferenças nas dimensões das peças, pois estas demonstram as influências da rigidez do sistema. De uma maneira geral, pode-se dizer que as quatro curvas têm formas semelhantes, ou seja, os componentes do sistema MFDP tiveram influências semelhantes nos quatro tornos. O que variaram foram as dimensões ao longo das peças e a diferença entre os valores máximos e mínimos dos diâmetros das peças, uma vez que no torno 1, a diferença foi de 0,09 mm, no torno 2 de 0,15 mm, no torno 3 de 0,14 mm e no torno 4, de 0,11 mm. Essas diferenças ocorreram devido à diferença na rigidez dos tornos utilizados.


Um fato interessante, é que em todos os casos, o diâmetro da peça foi menor próximo à contra-ponta do que próximo à placa. Esperava-se que o conjunto da placa fosse mais rígido (menor deflexão) do que o conjunto da contra-ponta, mas pelos resultados obtidos ocorreu o contrário.


Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que foi possível observar a influência da rigidez do conjunto MFDP na formação de erros dimensionais e geométricos no torneamento, e que a rigidez dos dispositivos de fixação têm grande influência conforme observado também por Matsumoto e Pallerosi (1994).
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