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RESUMO: O controle de vibragcdes em processos de usinagaersganostrado um método eficiente para o aumento da
produtividade. Melhorias significativas podem sbtidas em termos de qualidade das superficies desnaiida de
ferramentas e otimizacdo dos pardmetros de coste Eabalho apresenta as andlises realizadas amtiquinas-
ferramenta utilizadas para a usinagem de engresagsmmaquinas sao do mesmo fabricante e modeténpséo de
geracdes diferentes e apresentam diferencas civesdrna fixacdo da ferramenta e da peca. A videdamenta de
corte mostrava-se muito baixa quando comparadaresmgtados obtidos na outra maquina. Foi constatada
diferenca no comportamento dindmico. Tais conckisémm baseadas em medicfes dos valores de fi@guéiural

do sistema ferramenta/maquinal/fixacdo da peca. 3soy foi possivel sugerir mudancas estruturaism@dauina
normalizando a vida da ferramenta de corte e obtendaumento de produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de vibrac¢6es, fresamento, engrenagens

ABSTRACT: Control of vibrations in machining processes has been an effective method for increasing productivity.
Sgnificant improvements can be obtained in terms of quality of the machined surfaces, the life of tools and optimization
of cutting parameters. This paper presents the analysis performed in a machine-tool used for machining gears. The
machines are the same fabricator and model, but are from different generations and present constructive differencesin
setting the tool and workpiece. The life of the cutting tool proved to be very low when compared to results obtained in
another machine. It wasobserved a difference in thedynamic behavior. These conclusions were based on
measurements of the values of natural frequency of the system tool/machine/attachment of the piece. With this, we can
suggest structural changes in machine, normalizing the life of the cutting tool and getting an increase in productivity.
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INTRODUCAO produzidas pelos dois dentes consecutivos quando es
em fase, isso faz com que ndo ocorra nenhuma &ariag
Dentre as diferentes fontes de vibragGes que pedean da espessura do cavaco (1), portanto ndo ha variea
no fresamento, destacam-se as vibracBes forcades eforca. As vibragBes ndo sdo excitadas novamente e
vibragbes regenerativas. As vibragbes forcadas sdesaparecem. Em (2), as ondas produzidas pelos dois
causadas pelo contato (impacto) do dente da femamedentes consecutivos ndo estdo em fase, a variagdo n
de corte na peca e ocorrem em todos os processosedpessura do cavaco ocorre com o dobro da amplitude
fresamento. J& as vibragcdes regenerativas, segumdsultando em uma grande variacdo de forca queaexci
Altintas (2000), resultam de um mecanismo de autd@uturas vibracoes.
excitacdo na geracdo da espessura do cavaco dasante
operacdes de usinagem. Um dos modos estruturais do
sistema maquina-ferramenta-peca é excitado inieiaten
por forcas de corte. Uma superficie ondulada rastdtda
passagem de um gume é removida pelo subsequeste, qu
também deixa uma superficie ondulada devido a ¢itas
estruturais. Dependendo da diferenca de fase dotae
ondulacBes sucessivas as vibracdes podem ser Mnuia_.
ou ampliadas. No caso da instabilidade, a espessu
maxima do cavaco pode crescer exponencialmen{g,S
oscilando em uma frequéncia préxima a do modo
estrutural dominante do sistema. As vibracdes ersss METODOLOGIA
elevam as componentes da forca de usinagem e podem N
provocar desgaste excessivo ou quebra da ferrargentBara a coleta dos dados foram utilizados uma placa

prejudicam a qualidade da superficie e dimensidiaal 2duisicdoDynamic Signal Analyzer modelo photon Il da
peca fabricante LDS-Groups, um acelerometro da PCB

Segundo Tlusty (2000) apud Polli (2005) o efeitd iezotronics modelo 353B17 e um martelo de impdato

realizado esta descrito na Fig (2).

ura 1. Efeito regenerativo: (1) corte estave), dorte
tavel (Tlusty, 2000 apud Polli, 2005)
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p pr - foi 137 Hz e a segunda foi 1758 Hz.
Andlise das fontes :> Anélise do sistema d i . , digdo d
de vibraces ferramenta/peca A segunda consideragao importante € que a medigéo
entificacio d 5 Ao d frequéncia natural da peca foi medida antes do
o entificagao das [0} eterminacao da = .
fontes de vibragdes. frequéncia natural da fr?samento' Dada a _remogao qe _ma_teflal (massapqn p
o Determinagéo ferramenta e sistema de ha uma menor e diferente distribuicdo, que certéamen
das freq_ltiéngias de 5 IixaQ.éO- co altera o valor da frequéncia natural. A reducdondssa
excitacao. [0} eterminacao aa TN . . H
frequéncia natural da peca e faz com que a frequerjma natural seja maior.
sistema de fixag&o. Comparando a frequéncia de excitagcdo (1758 Hz) @om
ﬂ segundo I6bulo da frequéncia natural da peca (H20
observa-se que estes valores sdo muito préximos.
DECISAO <:| Andlise das condi¢des Considerando ainda um possivel aumento do segundo
do processo l[6bulo da peca, os valores serdo potencialmente os
4 o Profundidade de corte: mesmos. Isso signifipa que neste processo OCOITERA
Sincronizar 0 Avango; interacdo e ocorréncia de vibracbes entre a fermaneea
Anci o Condicdes de engajamento;
frequéncias o Velocidade de corte; peca. . .
Ou Observa-se que o impacto da ferramenta na pecgaeinci
Afastar sobre o0 segundo lébulo de vibracdo da peca. Esta
frequéncias vibragdo forgcada provoca também uma vibragdo no
Sincronizar frequéncias primeiro l6bulo (1430 Hz), que por sua vez excita a
o Ajuste da velocidade de corte, rotacéo; : . = :
o Determinar a profundidade de corte maxima para cada rotagao; fer[amenta, qcasmnando wbrat;oes regeneratlvas_. .
o Determinar a carta de estabilidade da ferramenta; AcgOes corretivas foram tomadas no sistema de fixded
Lo ferramenta e posteriormente foram medidos difesente
Afastar frequéncias A - , .
o Ajuste de velocidade de corte, rotagio; valores de frequéncias para os I6bulos do sistema
o Determinag&o da carta de estabilidade da ferramenta; ferramenta/fixa(;éo_ |Isso era esperado, devido &areel
o Alteracdes nos sistemas de fixacdo da peca e/ou ferramenta; . ~ i .
o Determinar a profundidade de corte maxima para cada rotacéo; Qa_ fixacéo d"fl ierramenta alterar a rigidez _dO HIaLeAS .
: — : — tltimas medi¢cBes demonstraram uma diferenca maior
Flgura 2. Fluxograma S|mpI|flcado da analise vioriat entre as frequéncias naturais da peca e da fertamen

portanto, ndo houve coincidéncia de frequénciagu®
Duas maquinas geradoras de engrenagens foram t obgplicou a estabilidade do processo.

de estudo. A maquina “B” produzia 4 vezes mais peca

por afiacdo de ferramenta que a maquina “A”. Emlasra CONCLUSAO
maquinas sejam de mesmo fabricante e modelo, @&tas s
de geracbes diferentes e apresentam diferencas
construtivas tanto na fixacdo da ferramenta quarao
fixacdo da peca, Fig. (3).

maquina “A” apresentava lobulos de vibracdes
coincidentes de seus sistemas de fixacdo da pelm e
ferramenta. Este modo de vibragdo era proximo ainda
com uma frequéncia de entrada dos dentes da fartame
nas pegas, que por sua vez excitava todo o sistssta.
era demasiadamente prejudicial para a vida danfiemta.
Com a corregdo do sistema de fixagdo das ferrameleta
corte, esta coincidéncia de frequéncias foi eviadavida

da ferramenta de corte da maquina “A” foi normalaza
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A outra fonte de vibracdo é a entrada dos dentes BECLARAGCAO DE RESPONSABILIDADE

ferramenta na peca. Devido as peculiaridades da

ferramenta, este processo em especifico apreseam dOS autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo material
frequéncias diferentes. A primeira frequéncia dpaoto impresso contido neste artigo.



