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RESUMO

O conceito de usinagem a altas velocidades de corte (HSM - High-Speed-Machining) está sendo cada vez mais utilizado na fabricação de moldes e matrizes. Segundo a Sandvik-Coromant (1999), com o aumento das rotações e, das taxas de avanço, há uma redução significativa do tempo de fabricação e uma melhora considerável da qualidade superficial. O fresamento, direto no material endurecido, permite uma redução das etapas do processo e uma diminuição considerável do tempo de produção. Na manufatura de moldes e matrizes, a usinagem de superfícies já muito próximas da qualidade superficial requerida reduz consideravelmente ou elimina o tempo de retrabalho manual.

O objetivo deste trabalho é avaliar as alterações na textura de superfícies usinadas através do fresamento a altas velocidades de corte. Foram fresados corpos-de-prova de aço AISI H13 endurecido com cinco diferentes faixas de rotação, e avanço constante. Os resultados foram comparados entre os parâmetros de rugosidade: Rugosidade média aritmética Ra, Rugosidade média Rz e Rugosidade máxima Rmáx, através de gráficos. Comprovou-se a variação dos valores de rugosidade em combinação com a variação de rotação da máquina-ferramenta.

Conforme L. Boehs et al (2002), as modificações na textura das superfícies de peças usinadas são causadas por vários fatores e também são conhecidas como erros micro-geométricos, classificados como erros de terceira e quarta ordens. Esses desvios micro-geométricos ou micro-irregularidades constituem a rugosidade das superfícies, sendo ela o desvio mais importante na qualificação de seus acabamentos. A descrição sobre a determinação de valores unidimensionais da rugosidade incorre no perigo de que a estrutura real da superfície não é fielmente descrita. Assim, deve ser efetuada uma análise da superfície que englobe tanto a influência do processo de fabricação, quanto a função posterior que a superfície deve desempenhar. 

Este trabalho apresenta um estudo da rugosidade em corpos-de-prova de aço AISI H13 (52 - 54 HRC), que foram usinados em um Centro de Usinagem HSM (HERMLE C 800 V). O fresamento foi realizado com ferramenta inteiriça de metal-duro, de topo esférico, com 6 mm de diâmetro e variação de relação l/d (comprimento/diâmetro) de 4 e 8.

As medições dos parâmetros de rugosidade, referentes ao ensaio experimental, foram realizadas utilizando o Rugosímetro portátil, modelo Surtronic 3+, da Taylor-Hobson, com apalpador mecânico tipo estilete. De acordo com L. Boehs et al (2002), o uso de estiletes remonta a aproximadamente meio século, o que garante o domínio da sua tecnologia de fabricação e aplicação.. Porém, pouco se pode fazer em relação à geometria da ponta do estilete, o que limita sua capacidade de penetração nas micro-irregularidades do perfil. A principal desvantagem deste tipo de apalpador, portanto, é caracterizada pelo contato apalpador/peça.

 Foram realizadas três medições por rotação (variando de 16000 a 24000 rpm) em cada corpo-de-prova, na direção perpendicular às marcas deixadas em cada passe da ferramenta de corte. Por meio da análise de gráficos, foi escolhida a faixa de rotação que apresentou a melhor relação de rugosidade para uma maior produtividade, sendo então, efetuado um ensaio experimental com a respectiva faixa.

Com a comparação dos resultados obtidos acerca dos mesmos parâmetros de corte, com as mesmas características da ferramenta e com a variação da relação l/d de 4 e 8 foram conseguidas importantes conclusões. Na programação da usinagem é colocada a faixa de rotação recomendada pelo fabricante da ferramenta. No entanto, o sucesso da operação é influenciado não só por esta rotação, mas pela máquina-ferramenta, tipo de fixação da ferramenta de corte e, pelos parâmetros de usinagem. Quando o sistema sofre instabilidade, são percebidos os efeitos da vibração, através dos ruídos. A primeira reação do operador é reduzir a rotação da máquina. Porém, como existem picos de instabilidade no sistema, podem existir picos de maior estabilidade acima da faixa recomendada pelo fabricante, acarretando maior produtividade à empresa, privilegiando o cumprimento de prazos de entrega, com melhoria da qualidade superficial. Outro ponto que merece destaque, remete à relação l/d de 4 e 8. Utilizando a relação l/d = 4, atingimos valores médios, em micrometros (m), para Ra = 0,32; Rz  = 1,68; Rmáx = 2,17. Com a relação l/d = 8, foram obtidos resultados para Ra = 2,20; Rz  = 9,07; Rmáx = 10,38. Ficou caracterizado, portanto, a elevação dos valores de rugosidade quando a relação é aumentada, fato que ocorre em virtude de maior instabilidade no conjunto montado da ferramenta.
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