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Introducéo

Ferramentas com superficie de saida alterada (ferramentas com quebra-cavacos) tém sido comumente
empregadas para obter um melhor processo de curvatura e fratura do cavaco. Tal atributo consiste
basicamente numa modificagdo da geometria da ferramenta o que, conseqlientemente, pode alterar a
dindmica do processo de formacao de cavacos.

Objetivos

A aplicacdo de ferramentas com superficie de saida alterada pode resultar em mudancas significativas
na poténcia e nos esforcos de corte, na qualidade da superficie usinada obtida, na ocorréncia de desgastes e
avarias das ferramentas, entre outras. Pretende-se, portanto, alcancar um maior entendimento do
comportamento do processo de torneamento cilindrico tangencial com a aplicagdo de ferramentas que
apresentem diferentes configuracdes de superficie de saida (quebra-cavacos) em contrapartida ao processo de
corte quando utilizadas ferramentas sem tal atributo (ferramentas com superficie de saida lisa).

Metodologia

Para realizacdo dos ensaios de torneamento cilindrico tangencial foi utilizado um Torno CNC CENTUR
35 1l ROMI. Foram usinados corpos de prova de ago ABNT/AISI 1045 sem o uso de fluido de corte, com
profundidade de usinagem a, = 1,5mm, aplicando-se diferentes ferramentas de metal duro (com quebra-
cavacos e sem quebra-cavacos). Em cada experimento realizado foram avaliados a poténcia de corte,
monitorado indiretamente através dos valores de parametros elétricos da maquina (poténcia elétrica do
motor). Os valores da rugosidade média aritmética (R,) da superficie usinada e os cavacos gerados foram
avaliados apds os ensaios.

Foram utilizados trés tipos de insertos de metal duro CNMG120408, dois com quebra-cavacos distintos
e um inserto sem quebra-cavacos, como pode ser observado na Fig. 1. Foi utilizado o porta ferramentas
PCLNR2020K12, o qual possui angulos de saida (yo), de inclinagdo (As) € de posicdo (y,) iguais a -6°, -6° e
95°, respectivamente.

Figura 1 — Insertos utilizados com detalhes dos perfis dos quebra-cavacos (Sandvik, 2006).

Para andlise dos resultados deste trabalho, foram utilizados planejamentos fatoriais 22 com replicagdo
Unica aumentado de trés pontos centrais. As varidveis independentes analisadas foram o avanco e a
velocidade de corte conforme a Tab. 1. Para cada ferramenta foram realizados quatro ensaios (-1,-1), (-1,1),
(1,-1), (1,1) e mais trés ensaios nos pontos centrais (0,0). Os ensaios foram executados em ordem aleatdria.

Tabela 1 — Varidveis independentes e niveis utilizados nos ensaios.

. Nivel
Varigvel 1 0 1
Velocidade de corte — v, (m/min) 156,94 195,77 245,92

Avanco - f (mm/volta) 0,08 0,12 0,18




As variaveis dependentes foram a rugosidade média aritmética R, e a poténcia elétrica do motor da
maquina. O software Minitab®, versdo 15.1, foi utilizado para avaliar os resultados através da metodologia
de superficie de resposta. Para todas as analises realizadas, foi considerado um nivel de significancia de o =
5%.

Resultados

Para cada ferramenta foi obtido a Anélise de Variancia (ANOVA) do modelo quadratico da superficie de
resposta proposto para a rugosidade da superficie usinada e a poténcia elétrica do motor da maquina, sendo
utilizado o teste F usado para testar a significancia do modelo. A Figura 2, por exemplo, ilustra a superficie
de resposta para a rugosidade (um) e a poténcia elétrica (W) quando utilizada a ferramenta CNMG120408
KR3215.
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Figura 2 — Superficie de resposta quando utilizada a ferramenta CNMG120408 KR3215.

Os cavacos apresentaram, predominantemente, as seguintes formas: em fita, helicoidal tipo arruela e
cavaco em arco, conforme a classificacdo dada por Boothroyd (1989). Através da Fig. 3, é possivel comparar
as diversas formas dos cavacos gerados. Na condigdo central, por se tratar de ensaios replicados, foi
mostrado apenas uma imagem referente aos ensaios.

Ve (m/min) A
KR PF WF KR PF WE

246

o T A
5|6(7 12]13]14] 192021}

196
o, g 3 _’
T

4 ﬁ\
157 %‘?'
> 13]
0,08 0,12 0,18 f (mm/volta)

Figura 3 — Comparacdo das diversas formas de cavaco geradas nos ensaios.

Conclusodes

Da analise estatistica através da metodologia de superficies de resposta e da analise dos cavacos, pode-
se concluir que:

1. O aumento do avango influenciou diretamente no aumento da rugosidade superficial da peca,
confirmando o efeito do avanco no perfil geométrico tedrico da superficie usinada. A influéncia da
velocidade de corte na rugosidade foi minima;

2. Para 0 aumento, tanto da velocidade de corte como do avango, observou-se aumento na poténcia de
corte como discutido anteriormente;

3. O aumento do avango provocou maior deformacao do cavaco.

4. Para a ferramenta com superficie de saida lisa (KR), tida como referéncia, foram gerados cavacos em
fita ou emaranhados helicoidais nos niveis estudados das varidveis independentes.
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