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RESUMO

O virabrequim é um dos componentes de maior importancia num motor de combustao
interna, sendo nele resumida a fungdo de transformacéo do movimento linear alternado dos
pistbes em movimento circular. Este componente apresenta geometria complexa, tornando
necessario, para a sua fabricacdo, o emprego de processos especiais de usinagem, como por
exemplo o fresamento externo (Aussenfrésen) dos munhdes (Sandvik, s.d.; Boehringer, 2000).

A ferramenta utilizada nesta operacdo apresenta forma de disco. Vérias pastilhas séo
montadas na periferia deste disco, em diferentes posicdes angulares, com mesmo raio de
afastamento em relacdo ao centro do disco de fresar. O fresamento externo dos munhdes do
virabrequim torna-se uma operacdo complexa por se tratar de uma usinagem fora de centro,
onde o centro de giro do virabrequim ndo coincide com o centro de giro de usinagem, que
neste caso é o centro do munhao.

Simular um processo de usinagem consiste em representd-lo e analisa-lo
numericamente com o auxilio de um modelo matematico proximo do real. A simulacdo e o
modelamento apresentam-se como fortes tendéncias nas areas de pesquisa cientifica,
tecnologica e industrial, devido as vantagens que podem oferecer em termos de reducdo de
custos e tempo para conclusdo de um projeto, Freitas,(s.d.); Peng, (1999). A partir da
simulacdo da cinematica do processo de fresamento externo de munhdo de virabrequim, com
a determinacdo da trajetdria entre dois gumes sucessivos e da espessura do cavaco teorico
produzido, pode-se estimar os esfor¢os que ocorrem durante o processo de corte utilizando
modelos dindmicos relacionados ao processo de formagdo do cavaco. O conhecimento das
forcas de corte envolvidas permite um maior dominio do processo e uma conseqlente
otimizacdo do mesmo, Konig (1997); Stemmer (1993).

Este trabalho trata da simulagcdo numérica do comportamento dinamico do fresamento
externo pela aplicacéo do classico modelo de forca, proposto por Kienzle. Sobre este modelo,
sdo aplicados fatores de correcdo que permitem o estreitamento entre os resultados gerados
pelo modelo numérico e aqueles obtidos por medicGes em ensaios praticos, equacédo 1, Lieber
(s.d.).
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Tais fatores de correcdo sdo oriundos de pesquisas cientificas na area de usinagem e
permitem uma melhor estimativa do valor da pressao especifica de corte kc11 (grandeza de
relevante importancia no modelo citado). O fator de correcdo k resume 0s diversos outros.
Segundo Lieber (s.d.) varios fatores podem ser utilizados na correcdo k. Eles estdo resumidos
na equacao 2 e suas respectivas denominacdes estdo na tabela 1:

k = ky X I(v X I(ver X kst (2)



Tabela 1 — denominacgdes dos fatores de corre¢ao

Ky - fator de correcdo para o &ngulo de saida;

Ky - fator de corregéo para a velocidade de corte;

kwer |- fator de corregdo para o desgaste da ferramenta de corte;
Kt - fator de corregéo para o recalque de material.

A simulacéo foi feita com o auxilio de uma ferramenta de matematica computacional e
alguns dos resultados gerados sdo expostos a seguir, nas figura le 2.
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Figura 1 — Simulacdo da variacdo da pressao especifica de corte no fresamento discordante
do ferro fundido nodular GGG70
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Figura 2 — Simulacdo da variacdo da forca de corte no fresamento discordante do ferro
fundido nodular GGG70



As condigdes simuladas foram: rotacdo da ferramenta n. = 100 rpm, rotacdo do
virabrequim n, = 10 rpm, raio inicial do munhdo r, = 25 mm, didmetro da ferramenta
D = 700 mm, angulo de defasagem entre dois gumes Y = 7°, profundidade de corte inicial
i = 3 mm e fresamento discordante.

O processo teorico de formagdo de cavaco foi, com isto, descrito de maneira a
possibilitar respostas para varias questdes a respeito do sistema real. Pela determinacdo do
modo de formacdo do cavaco teorico tornou-se possivel o emprego do modelo de Kienzle,
que permitiu a analise das solicitacGes mecanicas que atuam durante o processo de fresamento
externo dos munhdes.
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