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Introducéo

O estudo da usinagem permite o entendimento dos fenémenos ocorridos no processo de corte dos
materiais. Dessa forma, aspectos voltados a integridade do produto manufaturado podem ser controlados,
através da escolha adequada dos parametros de corte, aperfeicoando o processo de fabricagéo.

A fim de otimizar os processos de usinagem, sdo empregados parametros de corte que melhor se
ajustem ao material a ser usinado, além de promover menores gastos com energia e ferramental. Tendéncias
como aumento da velocidade de corte e avanco por dente tém sido exploradas visando este proposito.

A andlise do processo de formacdo de cavaco é uma ferramenta fundamental nessa analise, pois revela
aspectos como influéncia da temperatura, esforcos empregados, deformagdo do material, entre outros.

Fundamentacao Tedrica

A geometria e as caracteristicas metalUrgicas dos cavacos sdo bastante representativas no desempenho
do processo. Na verdade, eles testemunham a maioria dos fenémenos fisicos e térmicos que ocorrem durante
a usinagem (Sutter, 2005).

De acordo com Ning, Rahman e Wong (2001), existem alguns fatores que devem ser levados em
consideracdo para analisar a formacdo do cavaco, como caracteristicas metalUrgicas e termoplasticas do
material da pega, condi¢des de corte, variagdo da taxa de cisalhamento na zona primaria, variacbes das
condicbes de atrito na zona secundaria de cisalhamento (interface cavaco-ferramenta) e a resposta da
estrutura da maquina-ferramenta e suas interagdes com o processo de corte (fatores dindmicos).

Objetivos
Analisar a influéncia dos parametros de corte no mecanismo de formacao do cavaco no fresamento de
um aco baixo-carbono.

Metodologia

O material utilizado, fornecido pela Usiminas Cubatéo na forma de chapa grossa, denomina-se COSAR
60 (dureza 198HV), e possui teor de carbono de 0,15% e baixa quantidade de elementos de liga. Foram
adotados como variaveis de entrada para a realizacdo dos ensaios a velocidade de corte (v¢), 0 avango por
dente (f;) e a profundidade de usinagem (ap). O ensaio realizado foi o fresamento de topo em um centro de
usinagem vertical CNC. Os insertos de metal duro, revestidas por Al,Oz e 0 suporte para mandril porta-fresa
foram especificados de acordo com especificacdo do fabricante.

Foram propostas oito condi¢des de usinagem e duas réplicas, como mostra a Tab. 1, para posterior
anélise via ANOVA da influéncia dos fatores de controle, no caso os parametros de corte, no mecanismo de
formagé&o do cavaco.

Tab. 1- Parametros de corte utilizados no ensaio
Condicdes de usinagem

Variaveis de Entrada

ci|c2|cs|ca[csx|[ce| c7]cs
Ve [m/min] 100 | 100 | 100 | 100 | 600 | 600 | 600 | 600
a, [mm] 05|05|30|30| 05|05/ 30]30
f, [mm/dente] 0,05|02|005| 02005 02]005]| 02

*Condigao adotada como convencional (C4), e HSC (C5)



Resultados

Realizados os ensaios coletaram-se cavacos de cada condi¢do, e amostras metalograficas foram
preparadas para analise micrografica via microscopia 6tica. Uma anélise qualitativa avaliou a classificagéo
do cavaco quanto ao tipo (Fig. 1). Com as mesmas imagens foi medido o angulo de deformagéo da
microestrutura do cavaco, para a analise quantitativa.

Fig. 1 — Micrografia — Ataque Nital 2% - Condicdo C4(a) e C5(b)

Levando em consideragdo uma probabilidade P menor que 5% (P<o=0,05), foram fatores
estatisticamente significativos a velocidade de corte e 0 avanco por dente, ou seja, estes fatores tiveram
significAncia apurada pela estatistica na variagdo do &ngulo da microestrutura dos cavacos gerados. O
aumento da velocidade de corte e do avango por dente influenciou a redugdo do angulo de deformagdo da
microestrutura do cavaco.

Conclusdes

Os cavacos em todas as condi¢fes foram do tipo continuo, mesmo com o aumento da velocidade de
corte. Na condicdo de alta velocidade de corte houve uma tendéncia ao cisalhamento, porém no interior das
lamelas ndo foi observada deformacéo do material, 0 que descaracteriza ser do tipo segmentado.

A variagdo no angulo de deformacgdo da microestrutura do cavaco tem relacdo direta com o angulo de
cisalhamento e com o grau de recalque. Na realidade, a reducdo no angulo da microestrutura do cavaco
representa uma das consequéncias desencadeadas pelo aumento da velocidade de corte e/ou avango da
ferramenta, que fazem o angulo de cisalhamento aumentar (pela maior variagdo de movimento do plano de
cisalhamento) e a espessura do cavaco e o grau de recalque diminuir, minimizando deformag6es na zona de
cisalhamento primaria e melhorando a usinabilidade do material.
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