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O processo de torneamento é de grande importancia e utilizagdo na area de fabricacdo
de pecas. As pesquisas relacionadas a usinagem proporcionam resultados de grande interesse
para a industria. Os fabricantes que respeitam a competitividade existente no mercado buscam
constantemente a melhoria e otimizacdo em suas linhas de producdo, onde a usinagem é
responsavel por uma importante parcela de tempo e capital. Seja na indistria automotiva, de
compressores, maquinas etc., um dos materiais de maior aplicagdo no mercado é o ferro
fundido. As propriedades mecénicas, 0 baixo custo e a possibilidade de obtengdo de pecas
proximas da geometria final sdo apenas alguns dos motivos pelos quais o ferro fundido é
largamente utilizado [1]. Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dois tipos de ferro
fundido: nodular perlitico (GGG 60) e nodular ferritico (GGG 40).

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um procedimento tedrico baseado
no modelo de Kienzle, visando estimar a forca de corte no torneamento. Para isso foi preciso
estabelecer um paralelo entre teoria e préatica, adquirindo sinais reais de forga. Outro aspecto
abordado foi a obtengdo do valor da forca especifica de corte unitaria k.;; dos materiais
mediante a realizacdo de ensaios. O valor desta constante é de extrema importancia na escolha
de um material a ser usinado para a fabricacdo de uma determinada peca, ja que ele indica o
esfor¢co necessario para se obter um cavaco de &rea unitaria do material. A sua grandeza
influenciard no desgaste da ferramenta, poténcia consumida e na propria forca de corte [2]. Os
ensaios foram realizados com base no procedimento a seguir: corpos de prova com 105 mm de
didmetro e 400 mm de comprimento 0til a usinar foram torneados com ferramentas de metal-
duro novas e previamente desgastadas. A geometria das ferramentas consiste em um angulo de
incidéncia a de 6°, angulos de saida y e inclinacdo do gume A de - 6° e &ngulo de dire¢do do
gume principal y de 95°, bem como um raio de quina r. de 0,4 mm. Foram utilizados trés
avancos diferentes: 0,20 mm, 0,25 mm e 0,30 mm. A profundidade de corte a, foi mantida
constante em 2 mm. As diferentes velocidades de corte utilizadas foram 150, 200 e 250 m/min.
Foram realizadas ao todo 72 aquisi¢cbes de forca. Valores maiores foram obtidos com as
ferramentas desgastadas, sendo que as ferramentas novas proporcionaram menores esforgos. A
tabela a seguir apresenta, para os diferentes avancgos e para a velocidade de corte de 150 m/min,
os valores de F¢/b obtidos e os valores de h calculados. F. corresponde a forca de corte, b a
largura de corte e h & espessura de corte.

Tabela 1: F./b em funcao de h para a velocidade de corte de 150 m/min.
f [mm] FJ/b [N/mm]
Ferro fundido nodular perliti

0,20
0,25
0,30

Ferro fundido nodular ferritico




De posse de um conjunto de valores como o da tabela 1 e sequindo o procedimento de
Kienzle, pode-se tragar os graficos de F./b em funcédo de h, em escala bi-log, como segue:
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Figura 1: Gréaficos de F./b em funcédo de h para a obtencdo do k. ; dos materiais perlitico
(esquerda) e ferritico (direita).

A estimativa dos valores de forca de corte foi realizada com base nos valores de kg1
obtidos pelo procedimento acima apresentado. Esta constante foi a base para a obtengdo da
forca especifica de corte k., que por sua vez foi corrigida em funcdo da geometria das
ferramentas utilizadas, em funcdo da velocidade de corte, do processo de usinagem
(torneamento) e, finalmente, em fungdo do desgaste da ferramenta. De posse do valor de k.
devidamente corrigido, os seguintes valores de forca foram calculados:

Tabela 2: Estimativas para a grandeza forca de corte F..
Material Perlitico Ferritico
f [mm] 0,20 025 | 030 0,20 0,25
Ve [m/min] Fe [N] Fe [N] | Fc [N] Fe [N] Fe [N]

150
200
250

Os valores acima apresentados foram comparados com os valores reais obtidos nos
ensaios e chegou-se a conclusdo de que o erro nas estimativas foi constante e da ordem de 15%.

Os resultados obtidos na execucdo deste trabalho ajudaram a identificar o efeito do erro
sistemético presente no procedimento de estimativa de forga de corte utilizado. Além disso, foi
sistematizado um método simples para a obtencdo do k.1 dos materiais. Através da realizacdo
de ensaios com diferentes velocidades de corte foi possivel observar a diferenca de valores no
calculo do k.1, além da variacdo do valor da forga de corte entre diferentes velocidades. A
diferenca de propriedades dos dois tipos de ferro fundido ficou clara, ja que tanto os valores de
k1.1 quanto os valores de forca foram maiores para o ferro fundido nodular perlitico.
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