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Introducéo

Segundo Machado e da Silva (2004) a usinagem € definida como sendo a facilidade ou dificuldade
de usinar o material, salientando que esta ndo € uma propriedade do material e sim uma funcéo do teste e das
condigdes a serem investigadas. Este conceito se aplica a todos os processos de fabricagdo, onde ocorre a
remogdo de material sob a forma de cavaco. Entre diversos processos de usinagem a furagéo ¢ um de grande
importancia que tem por objetivo abrir cavidades cilindricas em pegas.

Buscando melhor usinabilidade, reducdo de custo, e maior expectativa de vida Util, este trabalho trata
de uma anélise experimental para avaliacdo de fluido de corte soltvel. Os fluidos de corte s&o largamente
empregados na usinagem em geral, com as finalidades de refrigerar e lubrificar o processo.(DINIZ;
MARCONDES; COPPINI, 2000). Os fluidos de corte em distintos processos sdo utilizados em grandes
quantidades para aumentar a vida da ferramenta e melhorar o a qualidade das pecas, consequentemente,
influindo nos custos industriais. Os fluidos de corte, no aspecto de refrigeracdo tém como, finalidade a
remocao de calor da interface pecga/ferramenta. Esse efeito refrigerante impede que a ferramenta atinja sua
temperatura critica, acima da qual ela se desgasta rapidamente (BIENKOSWI 1993). Apds refrigerar, o
fluido escoa por canais e é levado por meio de um tubo para o reservatério. Desta forma a bomba aspira
novamente o fluido para devolvé-lo sobre a ferramenta e a superficie de trabalho. Como lubrificante, os
fluidos de corte diminuem o atrito entre a peca e a ferramenta, reduzindo a quantidade de calor gerado
(ARONSON 1994).

2 — Objetivo

Neste artigo, o objetivo foi comparar o desempenho de dois fluidos de corte Sollveis no processo de
furacdo em ferro fundido cinzento.

3 - Metodologia

Os ensaios foram realizados nas instalagdes do Centro de Competéncia em Manufatura (CCM), um
conjunto de laboratérios do instituto Tecnoldgico de Aeronautica (ITA). Estudou — se dois tipos de fluidos de
corte sollveis: Sintético (sem aditivo EP) e Semi-Sintético (com aditivo EP), utilizando a velocidade de corte
de: 95 e 120 [m/min] e avanco de 0,2 [mm/dente] em um processo de furagcdo em ferro fundido cinzento. O
ensaio foi constituido: desgaste de flanco (VBwuz), Volume removido, poténcia de corte, analise do cavaco
forma e coloracdo.

3.1 — Maquina

A magquina utilizada para o desenvolvimento do ensaio foi uma ROMI® modelo D-800 com poténcia
total instalada de 30 kVA, velocidade maxima do fuso de 12000 RPM e 20 m/min de velocidade méxima de
avanco de corte programavel. Comando numérico CNC SIEMENS 828D. O equipamento possui um sistema
de refrigeracdo com capacidade de 300 litros.
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Figura 1. Maquina utilizada no processo de furag&o.

3.2 — Material Ensaiado e Estratégia de Usinagem

O corpo de prova foi fixado na mesa de tal maneira que coubesse na maquina-ferramenta e que tivesse a
espessura minima permitada para a execugdo dos furos. As dimensdes do material durante 0s ensaios sao
255x255x50 mm. O bloco de ferro fundido cinzento, antes de iniciar o processo de furagdo, foi faceado em 5
mm de profundidade com a finalidade de remocéo das superficies oxidadas ou encruadas. Os furos eram de
didmetro de 8 mm e distantes entre centros de 15 mm ( Figura 3). Durante a execu¢do do ensaio cada bloco
era capaz de executar um total de 144 furos e a cada 36 furos era programado uma parada para a medicéo de
desgaste de flanco (VBwsx), feita no microscopio wild M3C da Swizerland tipo S, com leitora de 25x, com
software Leica Qwin. A ferramenta de corte utilizada no ensaio foram brocas com refrigeracdo interna e
didmetro de 8mm

Figura 2. Modelo em CAD do corpo de prova (CDP)
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Figura 3. Dimensdo do corpo de prova.

O ensaio foi dividido em duas velocidades de corte (v.) [m/min] e um avanco (f) [mm/rot], como segue na tabela
1



Tabela 1. Parametros de corte adotados no ensaio.

velocidade de corte (v¢) [m/min] 95e 120

Avanco (f) [mm/rot] 0,2

Comprimento do furo (ap) [mm] 45 mm

Fluido de corte Sintético (1) sem Aditivo EP e
Semi — Sintéticg I§2) com Aditivo

3.3 — Ferramenta de corte

Para o ensaio, foram utilizadas brocas em metal-duro de didmetro de 8 mm, com refrigeracéo
interna e sem revestimento (figura 4).

Figura 4. Broca utilizada no ensaio.

3.4 — Poténcia
As poténcias adquiridas no experimento foram coletadas no programa Labview e armazenadas em
arquivo de texto e salvos em MS Excel.

3.5 - Fluidos

O fluido lubri-refrigerante empregado é uma emulsdo de 6leo (5% em volume) em agua (95% em
volume). O método de refrigeragdo aplicado foi o de inundagéo através de dutos direcionados & regido de
contato entre a ferramenta e a peca para os dois fluidos em estudo.

4 — Resultados
Neste item serdo apresentados os resultados dos ensaios de furacgéo tais como: Vida de ferramenta,
Poténcia de corte, forma e coloracdo cavaco.

4.1 — Vida de Ferramenta e Volume Removido

Para o fim de vida da ferramenta foi estabelecido um desgaste maximo de flanco de (VBwasx), de 0,3
mm medido no software Image Tool 2.3. Nas figuras 5 e 6, foi possivel analisar o desempenho dos fluidos de
corte em estudo. Para o experimento da condi¢do 1 foi utilizado uma velocidade de corte de 95 m/min e
avanco de 0,2 mm/dente. Na condicéo 2 foi aplicado uma velocidade de corte de 120 m/min e avanco de 0,2
mm/dente.



Ensaio de Vida
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Figura 5. Desgaste de flanco condicgéo 1.

Na condic#o 1, o fluido Sintético (1), possibilitou uma remocao de 325 cm? de volume totalizando 180 furos
até que a broca atingisse seu desgaste de flanco (VBwas), de 0,331 mm. Ja o fluido de corte Fluido Semi —
Sintético (2) com aditivo EP, apresentou uma remocéo de 733 cm® de volume totalizando 324 furos até que a
broca atingisse seu desgaste de flanco de 0,380 mm
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Figura 6. Desgaste de flanco condigéo 2.

Na condicéo 2, o fluido Sintético (1), possibilitou uma remocao de 245 cm? de volume totalizando 108 furos
até que a broca atingisse seu desgaste de flanco de 0,352 mm, J& o fluido de corte o fluido Semi — Sintético(
2), com aditivo EP, apresentou uma remocéo de 406 cm® de volume totalizando 180 furos até que a broca
atingisse seu desgaste de flanco de 0,336 mm. Com foi constatado a influéncia de melhoria no uso de aditivo
EP, uma vez aumentado a velocidade corte que fez com que a broca na condigdo 2, para o fluido Semi —
Sintético (2), apresentando uma maior vida 0til na ferramenta de corte. Na figura 7 é mostrado o
comportamento das brocas realizadas nos ensaios, mostrando o desgaste de flanco nas diferentes condigdes.



Fluido 1 Fluido 2
Vc=95 [m/min] Vc=120 [m/min] Vc=95 [m/min] | Vc=120 [m/min]

Figura 7. Desgaste de flanco na regido dos gumes nas quatro brocas usadas no experimento.

4.2 — Poténcia

Na figura 7 mostra que houveram uma maior variagdo no consumo de poténcia na condi¢do 2 em
decorréncia do aumento da velocidade de corte. Ainda foi constatado, que devido o aumento da poténcia e
velocidade de corte, um menor poder de lubrificacdo e refrigeracéo, que fez a broca na condi¢éo 2 se
desgastar mais rapidamente.

Poténcia Média Consumida
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Figura 7. Poténcia Média Consumida no processo de furagdo nas duas condigdes em estudo.
4.3 — Formacéo de cavaco
No processo de formacédo de cavaco ndo houveram alteraces nas formas e coloragdes. A figura 8 apresentou

uma pequena alteracdo na coloragdo quando aplicada uma velocidade de corte maior de 120[m/min].
Neste ensaio o cavaco resultante foi o de ruptura tipico de usinagem com ferro fundido cinzento.

Fluido 1 Fluido 2

Figura 8 Forma e coloracdo do cavaco em cada uma das condigdes realizadas no processo de furacao

5 - Conclusao



Por meio do processo de furacdo em ferro fundido cinzento, as conclus@es obtidas neste estudo para
o fluido Semi - Sintético (1) e fluido Semi — Sintético (2) foram:

e Para a velocidade de corte de 95 [m/min] e avanco de 0,2[mm/dente], o fluido Semi - Sintético
(2), com aditivo EP, apresentou melhores resultados em relacdo que o fluido Sintético (1),
totalizando 324 furos até a broca atingir seu limite de vida, produzindo 733 cm® de material
removido.

e Para a [velocidade de corte de 120 [m/min] e avanc¢o de 0,2 mm/dente] o fluido Semi — Sintético
(2), aditivo EP, obteve também melhores resultados em relacdo ao fluido Sintético (1),
totalizando 180 furos até a broca atingir seu limite de vida, produzindo 406 cm® de material
removido.

No consumo de poténcia, apenas na condicdo 2 ,o0s fluidos apresentaram um maior
consumo de poténcia, reduzindo o poder lubricidade e refrigeracdo o que fez do fluido 1 e 2
um desgaste mais rapido na vida da broca.

e Na analise de formacdo de cavaco, foi constatada uma mudanca na coloracdo para 0s
dois fluidos apenas quando se aumentou a velocidade de corte.
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