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RESUMO

A inddstria manufatureira tem buscado métodos que sejam capazes de tornar os
processos de fabricacdo cada vez mais eficientes, principalmente em relagdo aos processos de
torneamento, que de longe é o mais utilizado pela indudstria. Desta forma, a otimiza¢do dos
pardmetros de corte pode contribuir para um menor tempo em relagdo ao processo de
fabricagdo, além de maximizar a vida util da ferramenta. Diante deste cendrio, a utilizacdo de
fluidos de corte pode auxiliar na reducgdo do atrito entre a peca usinada e a ferramenta, reduzindo
a temperatura de corte desta regido, e consequentemente, o desgaste da ferramenta de corte,
proporcionard um aumento de sua vida util. Nesse contexto, com o desenvolvimento de novos
aditivos e condicionadores mostram-se fundamentais no mercado, prometendo reduzir o atrito
entre o par tribologico. Agregado a isso, este trabalho possui como enfoque a realizacdo de um
desbaste longitudinal externo, usinando uma barra de SAE 1045, caracterizado por possuir
médio teor de carbono, em que foi possivel fazer uma andlise comparativa do desempenho de
dois incertos de metal duro, onde um dos incertos foi tratado com o condicionador de metal
Militec-1, enquanto o outro nio passou por tratamento. Na parte experimental, os seguintes
valores foram analisados: rugosidade superficial das pecas usinadas, desgastes das ferramentas
de corte e temperatura de corte durante o ensaio. A rugosidade foi medida por meio de um
rugosimetro portatil, os desgastes das ferramentas foram medidos fazendo uso de microscépia
digital e as temperaturas foram medida por meio de uma camera termografica. Ao concluir o
processo de torneamento, foi possivel perceber que o condicionar de metal utilizado (Militec-
1), ndo se mostrou eficaz, visto que os parametros analisados ndo sofreram varia¢cdes em relacao
a ferramenta de corte tratada e a ndo tratada, e ainda contribuiu para que o processo de

manufatura tivesse um maior custo devido sua aquisi¢ao.

Palavras-chave: Desgaste, Rugosidade superficial, Temperatura de corte, Condicionador de

metal.



ABSTRACT

The manufacturing industry has been looking for methods that are able to make
manufacturing processes increasingly efficient, especially in relation to turning processes,
which by far is the most used by industry. In this way, the optimization of cutting parameters
can contribute to a shorter time in relation to the manufacturing process, as well as
maximizing the tool life. Given this scenario, the use of cutting fluids can help reduce friction
between the machined part and the tool, reducing the cutting temperature of this region, and
consequently, the wear of the cutting tool, will provide an increase in its useful life. In this
context, with the development of new additives and conditioners are fundamental in the
market, promising to reduce friction between the tribological pair. Added to this, this work
focuses on the realization of an external longitudinal thinning, machining a bar of SAE 1045,
characterized by having medium carbon content, in which it was possible to make a
comparative analysis of the performance of two uncertain carbide bonds, where one of the
uncertain ones was treated with the metal conditioner Militec-1, while the other did not
undergo treatment. In the experimental part, the following values were analyzed: surface
roughness of the machined parts, wear of the cutting tools and cutting temperature during the
test. Roughness was measured by means of a portable roughness meter, tool wear was
measured using digital microscopy, and temperatures were measured by means of a
thermographic camera. At the end of the turning process, it was possible to notice that the
metal conditioning used (Militec-1) was not effective, since the analyzed parameters did not
suffer variations in relation to the treated and untreated cutting tool, and also contributed to

the manufacturing process having a higher cost due to its acquisition.

Keywords: Wear, Surface roughness, Cutting temperature, Metal conditioner.
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1 INTRODUCAO

A usinagem estd inserida na vida do homem desde os primérdios. Pode-se definir
usinagem como um processo de fabricacdo, ou seja, é quando ocorre a transformacgdo de
matéria-prima em produtos acabados por meio de processos (ARAUJO, 2015).

De acordo com Lima Junior (2020), a maioria das execugdes industriais utilizam a
usinagem como seu principal processo de fabricacdo. Essa vasta utilizacao se d4, pelo fato de
que, a usinagem € o processamento mais versdtil e preciso dentre os demais processos de
fabricagdo mecanica, tornando-se o mais considerdvel dentro da manufatura. A usinagem
possui aspectos que os diferem dos demais procedimentos, como: a facilidade de processamento
de inimeros materiais e ligas, a viabilidade na confeccido de geometrias complexas com boas
tolerancias dimensionais e excelentes acabamentos superficiais. Dentre os diversos processos
de usinagem existentes, pode-se citar o torneamento, que serd o objeto de estudo dessa pesquisa.

Segundo Groover (2014), o torneamento € caracterizado por ser um processo de
usinagem, onde uma ferramenta monocortante remove cavaco da superficie da peca em que
estd sendo usinada. O equipamento responsavel por realizar o torneamento € denominado torno,
de tal forma que fornece uma poténcia ideal para a realizacio do processo a uma dada
velocidade de rotacdo e avanca a ferramenta com uma velocidade e profundidade de corte
especificadas polo operador.

De acordo com Pereira (2019), pode-se afirmar que os pardmetros de corte na
usinagem estdo diretamente ligados a eficiéncia, qualidade e custos final da peca usinada, nesse
contexto, o aperfeicoamento dos parametros de corte tem sido uma preocupacio para o setor de
manufatura. SHENG et al., (2017), os autores destacas que os parametros de corte estdo
correlacionados as ferramentas de corte, ou seja, a sua geometria e material, desta forma, torna-
se complexo estabelecer um modelo de aperfeicoamento que estejam em conformidade com as
condi¢des reais de usinagem. De acordo com Maddis et al. (2022), a vida ttil da ferramenta de
corte, tem relacio direta com as caracteristicas da ferramenta e temperatura localizada na regiao
do corte, ja que o atrito nesta regido favorece a elevacdo desta temperatura.

O maior desafio de processo de usinagem, € reduzir os danos causados por meio da
temperatura gerada entre o par tribolégico peca-ferramenta. Para minimizar os danos causados
pela elevada temperatura na usinagem, utiliza-se a lubrificacio para reduzir o atrito na regiao
do corte. De acordo com Qiu et al. (2017), a lubrificacdo visa gerar um filme de lubrificante
com menor resisténcia ao cisalhamento entre as dreas de friccdo, estes filmes de lubrifica¢do

podem ser de cardter liquidos, s6lidos ou gasosos.
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Diniz (2001), destaca que, os fluidos de corte possuem diversas fungdes no processo
de fabricacdo, porém, reportam alguns problemas econdmicos, dificuldade para realizar o
armazenamento do préprio fluido de corte e dos cavacos molhados por ele, poluicio ambiental
e risco a saide do operador. O autor Oliveira (2022) ressalta que os estudos revelam que os
aditivos vém demonstrando 6timos resultados e maximizando a durabilidades das ferramentas
de corte utilizadas pelos processos de usinagem.

Desta forma, este trabalho se propde a analisar os desgastes das ferramentas de corte,
as rugosidades superficiais das pecas usinadas e as temperaturas na regiao de corte, fazendo uso
de duas ferramentas de metal duro em que, uma delas passou por tratamento com o

condicionador de metal Militec-1, enquanto a outra nao passou por tratamento.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Realizar uma andlise comparativa entre duas ferramentas de corte, sendo uma sem
tratamento e a outra tratada com o condicionador de metal Militec-1. Estas ferramentas foram
empregadas no processo de torneamento.

1.1.2 Objetivos especificos

e Tratar ferramenta de corte por meio de adsorcdo, fazendo uso de um condicionador de
metal.

e Submeter ferramentas tratadas e nao tratadas a operagcdes de torneamento a seco
mantendo os mesmos parametros de corte.

e Analisar a influéncia do tratamento por adsor¢do, nos desgastes das ferramentas de

corte, na rugosidade superficial das pecas usinadas e temperaturas de usinagem durante

0 corte.

e Comparar os resultados obtidos com a literatura.
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2 REFERENCIAL TEOTICO

2.1 FERRAMENTAS DE USINAGEM

Para Arendt (2017), uma das etapas de mais relevincia no processo de usinagem € a
selecdo do material da ferramenta. Para ser utilizado como ferramenta de usinagem, os materiais
necessitam atender exigéncias fundamentais, como: elevada dureza a frio, devendo ter dureza
superior a peca que seja usinada, elevada dureza a quente, tenacidade capaz de resistir os
esforcos de corte e os impactos, resisténcia a abrasio, estabilidade quimica, possuir ficil acesso
e preco acessivel.

Existem diversos tipos e matérias de ferramentas de cortes que podem gerar
combinacdes na qual alcancem propriedades em vdarios niveis, dentre elas existem: 0s acgos
rdpidos, ceramicas, diamantes e metal duro (GROOVER, 2014). Neste trabalho, ird ser
abordado apenas as ferramentas de metal duro, pois serd o material escolhido para realizar o
processo de torneamento.

Para Borba (2016), o desempenho das ferramentas de metal duro, depende da sua
composi¢do quimica, microestrutura, quantidade de ligante e tamanho dos seus grios, ja que
graos menores possibilitam um fator de empacotamento mais elevado, elevando-se a dureza, a
resisténcia mecanica e a resisténcia ao desgaste, além de reduzir a condutibilidade térmica da
ferramenta, contribuindo para o aumento da resisténcia do gume da ferramenta.

Ferraresi (1973) destaca que, o metal duro € o material mais empregado pela industrial
moderna devido suas combinacdes de dureza a temperatura ambiente e a quente, além de
resisténcia ao desgaste e tenacidade, de forma que essas combinac¢des podem ser obtidas ao

variar as composicoes.

2.1.1 Desgastes em Ferramentas

Um dos maiores problemas enfrentados pela usinagem ¢é referente ao tempo de vida
util das ferramentas de corte, este problema afeta diretamente no desgaste da ferramenta.

Segundo Diniz (2001), existem intimeros tipos de desgastes que ocorrem em uma
ferramenta de usinagem. O desgaste é definido como a perda continua e microscépica de
particulas da ferramenta por meio do movimento de corte. Outros problemas podem ser
detectados na ferramenta sendo designado como avarias. Pode-se determinar diversos tipos de

desgaste, como: desgaste frontal ou de flanco, desgaste de cratera, deformacdo plastica da aresta
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de corte, lascamento, trincas e quebra. Este trabalho ird abordar apenas o desgaste de flanco, ja
que o mesmo serd considerado um dos objetos de estudo proposto.

O desgaste frontal ou de flanco, ocorre quando o angulo de folga reduz, podendo
atingir a aresta principal de corte ou a secunddria. Ao atingir a aresta principal de folga, gera
uma elevacio nas temperaturas e forcas de corte envolvidas, podendo ocasionar vibragdes na
ferramenta de corte ou na peca. Este € o tipo de desgaste que pode acarretar mais danos a peca
e ainda € o que mais solicita poténcia de corte. Desta forma, o desgaste de flanco € o critério
mais utilizado para analisar o fim de vida da ferramenta (AMORIM, 2002). A ISO 3685 (2017),
¢ a norma que rege os ensaios de torneamentos e corpos de provas, com a interrup¢ao regular
da operacdo de corte, com o objetivo de averiguar o desgaste da ferramenta apds a quantidade
de passes estabelecidos, repetindo as etapas, até que o desgaste da ferramenta seja perceptivel,
ou atinja os seguintes valores, desgaste de flanco médio (V;,) =0,3 mm, desgaste de flanco

maximo (Vgmax) = 06 mm e profundidade de cratera (KT) = 0,06 +0, 3.f

Figura 1 - Desgaste de Flanco
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Flanco

Fonte: MATA, 2019

De acordo com Groover (2014), existem alguns tipos de mecanismos de usinagem que
ocasionam desgastes e podem ser resumidos por meio de cinco formas principais: abrasao,
adesdo, difusdo, reacdo quimica; deformacao plastica.

Abrasdo € uma operacdo mecanica de desgaste, gerada por particulas duras que estdo
localizadas na peca usinada, estas particulas provocam arranhdes e com isso, particulas sdo

retiradas da ferramenta cortante, a brasdao ¢ o mecanismo de usinagem que causa o desgaste de
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flanco, abordado neste trabalho. Adesdo acontece quando duas dreas estdo diretamente em
contato e sofrem elevadas temperaturas e pressoes. J4 na difusdo ocorre quando ha troca de
atomos de uma drea que possui maior concentracdo atdmica para uma drea de menor
concentraciao atdmica. Se tratando do desgaste em ferramentas, a difusdo acontece no limiar
cavaco-ferramenta. Reacdo quimica sdo formadas por altas temperaturas e as superficies limpas
na interface cavaco-ferramenta, na usinagem de elevadas velocidades, podendo acabar em
reacOes quimicas, prioritariamente na oxidacdo da superficie de saida da ferramenta.

Desta forma, Soori e Arezoo (2022) relatam que, quando o desgaste atinge proporcdes

dréasticas e aumenta-se a rugosidade superficial da peca.

2.1.2 Rugosidade

A rugosidade de uma superficie é formada por irregularidades que podem ser finas ou
de erros microgeométricos que sdo decorrentes da acdo caracteristica ao processo de corte,
devido ao avanco, aresta postica de corte ou até mesmo desgaste da ferramenta. Deste modo,
deve-se evitar que superficies usinas possuam ondulacdes ou falhas (FERRARESI, 1970).

Ainda de acordo com Ferraresi (1970), a Figura 2, ilustra os elementos que traduzem
o acabamento superficial, de forma que, a Figura 2 (A) representa a rugosidade superficial, a 2

(B) caracteriza as ondulagdes e a 2(C) sdo as marcas e suas diregdes.

Figura 2 - Elementos que traduzem o acabamento superficial
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Fonte: Ferraresi, 1970

A rugosidade superficial ¢ um dos parametros que € capaz de mensurar a qualidade da
superficie usinada. Podendo ser classificada como um conjunto sucessivo de irregularidades
causadas pelo processo de fabricacdo (PINTO, 2017).

De acordo com Parra et al. (2006), existem trés principais parametros em que se pode
avaliar a rugosidade superficial de uma peca usinada, que sao: (1) rugosidade média (Ra); (2)
rugosidade maxima (Ry); (3) rugosidade média (Rz).

1. Rugosidade média (Ra):
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E calculada por meio da média aritmética dos valores absolutos das alturas dos pontos
que constituem o perfil em relacio a linha média (LM).
2. Rugosidade maxima (Ry):
E a desigualdade encontrada entre o ponto mais elevado e o ponto mais baixo ao longo
do perfil de rugosidade proposto.
3. Rugosidade média (Az):
E caracterizado como a média dos cinco pontos mais elevados e os cinco pontos mais
baixos do perfil antes de realizar a diferenca entre os mesmos.
O parametro de medi¢do de rugosidade utilizado neste trabalho (Equagado 1), foi de
rugosidade superficial (R,), de acordo com Cunha (2012), este parametro ¢ muito utilizado
como parametro de controle de processos e representa um valor médio, além de ser um

parametro constante, que nao possui intervengdo de fatores eventuais.

*xT

Onde, tem-se que:
f: Avango
r: Raio de ponta da ferramenta.
Para coletar os valores referentes a rugosidade média, a norma (ABNT - NBR
6405/1988 como pode ser observado por meio da Tabela 1, adequados para o comprimento de

amostragem.

Tabela 1 - Comprimento da amostragem (CUT OFF)

De 0 até 0,1 0,25

Maior que 0,1 até 2,0 0,8

Maior que 2,0 até 10,0 2,5
Maior que 10,0 8

Fonte: Adaptado de Tiburcio (2009)

2.1.3 Parametros de usinagem

De acordo com Pires (2021), os parametros de usinagem denotam varidveis como
deslocamento, velocidades e dimensdes a serem executadas durante o processo de usinagem.
Essas varidveis estdo diretamente correlacionadas com a ferramenta de corte a ser utilizada e a

dureza do material da peca. Realizando a sele¢do adequada de parametros, pode-se alcangcar um
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melhor rendimento na usinagem. Com isso, 0s principais parametros de corte podem ser
descritos da seguinte forma:

Movimento de avanco (f) é movimento que ocorre entre a ferramenta de corte e a pega,
em conjunto com o movimento de corte, ocasionando uma remoc¢ao de cavaco consecutiva por
meio de inimeras rotagdes (FERRARESI, 1970). Profundidade de corte (a,), € o deslocamento
entre a ferramenta e a peca, onde € definida a quantidade de material que serd removida da peca.
Pires (2021), destaca que a velocidade de corte (V) € denominada como a velocidade na qual a
maquina-ferramenta executa o corte do material no momento em que se movimenta com relacao

a peca, desta forma, a velocidade de corte pode ser encontrada por meio da Equacao 2.

n m
vc=n*c1>*m(%) )
Onde:

¢ = Diametro da ferramenta ou da peca.

n = Nimero de rotacdes por minutos.

De acordo com Pradeepkumar er al. (2015), a velocidade de corte é o principal
parametro que influencia na temperatura da interface cavaco-ferramenta, em relagdo aos outros
parametros de corte, outro parametro que ajuda a elevar a temperatura de corte € a profundidade
do corte.

Para encontrar o comprimento usinado por minuto (Equacdo 3), é encontrado

por meio do avanco (f) e da rotagdo da maquina (n).

I=f*n 3)

2.1.4 Temperatura de corte no processo de usinagem

De acordo com Machado et al, (2011), grande parcela da poténcia consumida no
processo de usinagem resulta em calor localizado nos arredores da aresta de corte da ferramenta,
causando diversos problemas técnicos e econdmicos. Os desgastes de ferramentas de corte, em
sua grande maioria sdo desencadeados pelas altas temperaturas desenvolvidas nesta regiao.

Para Pereira (2019), a quantidade de calor gerado durante o processo de usinagem
sofre variagdes que estdo associadas aos seguintes fatores: material da ferramenta de corte e

parametros de corte, principalmente a velocidade de corte, que possui maior influéncia sobre a
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elevacdo da temperatura. Esses fatores, influenciam diretamente nos custos operacionais dos
processos.

O custo da usinagem estd relacionado a quantidade de material removido, desta forma,
os parametros envolvidos para a remog¢do de material sdo velocidade de corte, avanco e
profundidade, quando eleva-se esses aspectos, a produtividade torna-se mais elevada e ocorre
uma reducdo de custos no processo produtivo, porém, quando esses parametros sio elevados,
ocorre um aumento significativo na quantidade de calor gerada, ocasionando um aumento na
temperatura de corte e causando desgastes na ferramenta e md qualidade da peca usinada. Desta
forma, pode-se perceber que a quantidade de calor gerada, ¢ um agente que delimita a vida da
ferramenta de corte e a produtividade (LIMA JUNIOR, 2020).

Machado ef al. (2011) destaca que a energia utilizada para a produc¢do do cavaco é
vista por meio de trés drea diferentes, como ilustra a Figura 3: zona de cisalhamento primaria
(ZCP), que estd localizada entre a peca e a ferramenta; na zona secunddria de cisalhamento
(ZCS), onde o cisalhamento ocorre de forma acentuada na raiz do cavaco e a zona de

cisalhamento terciéria (ZCT), ocorrendo na superficie da peca.

Figura 3 - Zonas de geracdo de calor na usinagem
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Fonte: Adaptado de Machado et al. (2011).

Na zona de cisalhamento primaria (ZCP), o calor gerado € por causa da deformacao
plastica que ocorre nos planos de cisalhamento, em que, esse aquecimento resulta em elevadas

temperaturas, proporcionando uma ductilidade no material e permitindo sua deformacao. Na
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zona de cisalhamento secundéria (ZCS), o calor gerado em virtude do cisalhamento interno do
cavaco e pela sua passagem por meio da zona de escorregamento na interface cavaco-
ferramenta. Enquanto na zona terciaria (ZCT), o calor é gerado na interface peca-ferramenta,
por meio do trabalho realizado para vencer o atrito que estd presente entre a aresta de corte e a

superficie usinada da peca (ALMEIDA et al., 2021).

2.1.5 Métodos de Medi¢do de Temperatura em Usinagem

Como ja foi abordado durante a se¢@o 2.1.4, as altas temperaturas de corte influenciam
os mecanismos de desgastes da ferramenta de corte. Em decorréncia dessa adversidade, é
importante que se tenha um controle da temperatura na regido de corte (SILVA, 2018). Mesmo
com a existéncia de diversas técnicas de medicdo de temperatura na regido do corte, executar
esta atividade € uma missao dificil (TRENT; WRIGHT, 2000).

A literatura aborda métodos que sdo capazes de definir a temperatura de corte, estes
métodos sdo divididos em trés categorias: experimentais, analiticos e numéricos.

Existem indmeras perspectivas que devem ser analisadas ao selecionar um método de
medicdo de temperatura. A Figura 4, ilustra que os métodos de medi¢ao de temperatura podem
ser divididos em duas categorias, sendo elas: métodos de conducdo ou radiacdo. A literatura
destaca que mesmo existindo diversos métodos, nenhum possui competéncia suficiente para

fornecer resultados precisos em diversas situagdes (LEONIDAS et al., 2022).

Figura 4 - Métodos de medi¢do de temperatura
Meétodos de Medigdo de Temperatura
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Fonte: Adaptado de (LEONIDAS et al., 2022)
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2.1.5.1 Conducgao

A medi¢ao de temperatura por meio da conducdo, é caracterizada por medir gradientes
de temperatura utilizando a monitoracao de transferéncia de calor por meio de dois pontos que
estdo em contato direto com a peca. Pode-se afirmar que, a pintura térmica € uma das técnicas
que possuem um menor custo, além de ser bastante simplificada. Para realizar a medigdo, é
necessario que o material seja envolvido com tinta, de forma que, essa tinta seja capaz de sofrer
alteracdo na sua coloracdo conforme a temperatura (LEONIDAS et al., 2022).

Outro método que pode ser utilizado para encontrar a distribui¢do de temperatura na
fase de saida da ferramenta de corte, ¢ o método de pds finos de ponto de fusdo constante. A
distribuicdao da temperatura é aproximada analisando a linha limite que divide dreas de p6
fundido e p6 ndo fundido contidas na superficie da ferramenta. Desta forma, a linha de fronteira
¢ definida como a linha de equitemperatura em que se encontra o ponto de fusdo adicionado ao
p6. Esse método ndo exige calibracdo, ja que todos os pds utilizados possuem pontos de fusdo
constantes, o que possibilita obter a distribui¢do da temperatura. Porém, é um método que
possui limitacdes como, o p6 necessita de um longo periodo de tempo para ser derretido e o
experimento requer varias repeticdes com diversos pds e diferentes pontos de fusdo
(GUIMARAES et al., 2022).

Ainda de acordo com Guimardes et al., (2022), o método de pds finitos foi aprimorado
fazendo a utilizacdo de revestimento de deposic¢do fisica de vapor (PVD), o que permitia
resultados com uma maior exatidao.

Utilizando a condug¢do, o método mais usual de medir a temperatura é empregando um
circuito elétrico, denominado termopar. Um termopar € constituido por dois condutores
elétricos que sdo fabricados por diferentes metais e possuem pelo menos uma conexao elétrica
que € chamada juncdo. A medi¢do da temperatura € realizada por meio da diferenca entre as

temperaturas das juntas (BEASLEY; FIGLIOLA, 2020).

2.1.5.2 Radiagao

As técnicas referentes a radiacdo, podem ser definidas como métodos termograficos
sem que haja contato direto para mensurar a temperatura na superficie da peca tomando como
base a energia térmica emitida. Elas podem ser divididas em medicio para campo de
temperatura (termogréfica infravermelho) que engloba cameras fotograficas com sensibilidade
a radiacdo infravermelho e cameras infravermelhas, como a medi¢cdo pontual (pirdmetro

infravermelho). Essa técnica possui diversas vantagens em compara¢do com a técnica
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termoelétrica, dentre elas: resposta eficiente, ndo possui efeitos desfavordveis em temperaturas
e materiais diversos, ndo possui o contato fisico e pode realizar medi¢cdes em pecas de dificil
acesso. E uma técnica adequada para realizar a medicio de altas temperaturas (ABUKHSHIM;
MATIVENGA; SHEIKH, 2006).

Lima (2005), destaca que, uma das desvantagens desse método que podem ser citadas,
€ que os resultados alcangados por meio da medi¢do da temperatura ndo sdo pontuais, ou seja,
apresentam um valor médio da temperatura em funcdo da zona de medi¢do conforme a
sensibilidade do equipamento pode chegar até a mm?2, outro ponto que pode ser destacado é
que, estes equipamentos s6 capturam temperaturas superiores a 200°c.

A utilizacdo de cameras para realizar a captagdo da radiacdo infravermelho para
mensurar parametros de temperatura, tem sido recorrente. Este equipamento pode gerar mapas
das curvas isotérmicas da drea analisada. As pecas sdo ilustradas em diversas cores para
demonstrar diferentes zonas de temperatura, (Lima, 2005). Para este trabalho, foi utilizado a

técnica de medicao da temperatura na regido de corte, fazendo uso de cAmera termografica.

2.2 LUBRIFICACAO EM USINAGEM

De acordo com Teixeira e Gomes (2014), o americano F. W. Taylor foi o primeiro
estudioso a descobrir e utilizar fluidos de corte no processo de usinagem. Em seu experimento,
utilizou dgua para penetrar na superficie peca-ferramenta, conseguindo elevar a velocidade de
corte em cerca de 33%, sem que houvesse danos referentes a ferramenta de corte. A 4gua
absorveu parte do calor gerado no decorrer do processo de corte.

Foi comprovado que a dgua seria o fluido na qual possuia o melhor calor especifico em
relacdo aos demais fluidos, sendo assim, o refrigerante mais eficiente, no entanto apresenta um
alto poder corrosivo, danificando os elementos das mdquinas. O artificio utilizado para sanar
esse problema ocasionado pela corrosio gerada nos componentes das maquinas, foi adicionar
6leos a dgua para produzir emulsdes e aperfeicoar a lubrificacio no processo de usinagem
(REIS, 2000).

Os fluidos de corte possuem algumas vantagens, como: a otimizar do desempenho da
ferramenta de corte, melhor acabamento superficial da peca, melhores qualidades dimensionais,
além de auxiliar na retirada de cavaco na area de corte. Desta forma, pode-se observar que os
fluidos de corte sdo considerados mecanismos indispensaveis para o processo de usinagem,
auxiliando a progressividade da producdo e a qualidade final do produto, reduzindo custos e

aumentando a lucratividade do setor de manufatura (STEPHENSON E AGAPIOU, 2016).
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Quando o atrito presente na interface cavaco-ferramenta é reduzido, automaticamente é
reduzida a adesdo e a formacdo da aresta postica de corte (APC), com isso, hd uma diminui¢do
da temperatura na area de corte, (LIMA JUNIOR, 2020).

Mesmo com tantas vantagens referentes ao processo de usinagem, os fluidos de cortes
convencionais reportam problemas econdmicos, ambientais e oferecem perigo a saide do
operador. Para realizar o armazenamento e descarte dos fluidos, o custo se torna duas vezes
maior do que o custo total da usinagem (LIMA JUNIOR, 2020). Segundo Goindi e Garkar
(2017), os fluidos de cortes possuem formulagdes que sdo vulnerdveis ao crescimento de
bactérias e fungos, e a contaminac¢do por particulas e fons metdlicos, desta forma, apds um certo
periodo de uso, devem ser descartados, caso este fluido de corte seja descartado em grandes
quantidades, podem ocasionar sérios danos ecoldgicos e de contaminagdes.

Desta forma, a industria vem preferindo realizar processos de usinagem a seco com o
objetivo de reduzir os custos relacionados a aquisi¢do dos lubrificantes de resfriamento, seu
armazenamento, além de excluir os problemas relacionados ao meu ambiente e saide do
operador. Porém, o corte a seco proporciona temperaturas mais elevadas durante o corte

(PAULA, 2021).

2.2.1 Tipos de lubrificacdo

Segundo Shigley (2005), a lubrificacdo visa a reducdo da friccdo, o desgaste e
aquecimento nas pec¢as das maquinas que se deslocam uma em relacdo a outra. O lubrificante é
uma substancia que é empregada entre superficie méveis e deslizantes entre si, possuindo como
finalidade a redu¢do da resisténcia ao deslocamento. Para Stachowiak e Batchelor (1993), os
principais tipos de lubrificantes sdo a base de 6leo mineral, 6leo vegetal, base sintética, graxas
aditivos.

Oleos minerais: é o lubrificante mais utilizado, é derivado do petréleo, sendo um
produto de baixo custo. Existem uma diversidade de vantagens e desvantagens associadas a
utilizacdo do 6leo mineral para a lubrificacdo de mdquinas especificas, desta forma,
pardmetros devem ser analisados antes de escolher um lubrificante e utiliza-lo em um sistema
de lubrificagdo (STACHOWIAK E BATCHELOR, 1993).

Para Sembarski (2018), existem diversos pontos positivos em relacio aos Oleos
minerais, como disponibilidade e baixo custo, porém, existem desvantagens como os problemas
ocasionados pela oxidacdo e perda de viscosidade em temperaturas elevadas, além da
combustdo ou explosio na companhia de agentes oxidantes fortes e solidificacdo em

temperaturas relativamente baixas.
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Oleo vegetal: Sio caracterizados por terem sido os primeiros lubrificantes utilizados
como Oleos integrais no processo de usinagem dos metais. Porém, sua utilizacdo tornou-se
inacessivel por ser um produto de alto custo, além de sofrer uma deteriorizacdo rapida, contudo,
ainda sdo utilizados como aditivos, nos fluidos minerais, com o intuito de melhorar suas
propriedades lubrificantes. Os 6leos vegetais possuem boa eficiéncia na redugdo de atrito, mas
possuem baixa condutividade térmica e baixo calor especifico, tornando ineficiente na
conducgdo de calor fora da regido de corte (MACHADO et al., 2011).

Base sintética: sdo d6leos que se baseiam em substiancias quimicas que criam solugdes
em 4dgua. Sdo conhecidos por formarem solugdes transparentes, favorecendo boa visibilidade
durante o corte. Uma das suas vantagens € apresentar uma maior vida que os fluidos semi-
sintéticos, porém, ainda possuem vida menor que os 6leos integrais. Correspondem aos tipos
mais utilizados em atividades complexas ou pesadas, possuem agentes umectantes que
possibilitam que o fluido seja distribuido de forma eficiente sobre as superficies metélicas,
maximizando as propriedades de refrigeracao (REIS, 2000).

Os lubrificantes sintéticos passaram a ser usados entre 1920 a 1945, quando ocorreu a
crise do petréleo em paises como Alemanha e Franca e pela forte necessidade por lubrificantes
para maquinas que necessitavam de altas temperaturas. Inicialmente, tinham um elevado custo
e pouca aceitagdo no mercado. Atualmente, sua demanda tem se intensificado, principalmente
para aplicacdes voltadas para inddstria de aviagdo com motores de turbina a gds de alto
desempenho (SEMB ARSKI, 2018).

Graxas: para Stachowiak e Batchelor (1993), graxas sdo definidas como Odleos
lubrificantes com viscosidade, mas na verdade sdo misturas de 6leos lubrificantes e espessantes.
Sdo mais utilizadas em mancais de rolamentos ou engrenagens como lubrificantes
semipermanentes de pouca manutengdo. Possuem desempenho inferiores aos 6leos minerais,
com excecao de baixas velocidades de deslizamento, nessas configuragdes algumas graxas
possuem melhor eficicia. As graxas precisam satisfazer as mesmas necessidades dos dleos
lubrificantes, porém, € essencial que permanecam como uma massa semi-sélida, mesmo com
as altas temperaturas. Sua vida 1til € definida pela perda da consisténcia semi-solida para
converte-se em liquido ou depdsito rigido.

Aditivos: nessa classe estdo os fluidos emulsiveis e semi-sintéticos. Sdo tensoativos
polares que possuem a caracteristica de minimizar a tensao superficial, originando uma pelicula
monomolecular relativamente estavel na interface 6leo/agua (MACHADO et al. 2011). Desta
forma, Stachowiak e Batchelor (1993) destacam que, os emulsificantes possuem os seguintes

objetivos: melhorar as caracteristicas de desgaste e fric¢do, para absor¢do e lubrificacdo de
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extrema pressdo, melhorar a resisténcia a oxidacdo e seu controle, além de controlar a
contaminac¢do por produtos de reacdo, particulas de desgastes e outros detritos, reduzindo a
diminuicdo excessiva da viscosidade do lubrificante em altas temperaturas, melhorando as
caracteristicas do lubrificante reduzindo o ponto de fluidez e inibindo geragdo de espuma.
Desta forma, pode-se perceber os diversos tipos de lubrificantes utilizados em
diferentes dreas, j4 nos processos de usinagem, a lubrificacdo ocorre por meio de fluidos de

corte, que podem ser caracterizados como refrigerantes ou lubrificantes.

2.2.2 Lubrificantes e refrigerantes

De acordo com Groover (2014), os refrigerantes sdo fluidos de corte indicado para
minimizar os efeitos da temperatura na operacdo de usinagem. Possuem a funcdo de remover o
calor gerado, minimizando a temperatura da ferramenta e da peca, ajudando a ampliar a vida
util da ferramenta de corte. Como a dgua possui elevado calor especifico e condutividade
térmica, € utilizado em fluidos de cortes do tipo refrigerante. Os fluidos de corte do tipo
refrigerante, sdo elementos eficazes quando estdo trabalhando em altas velocidades de corte e
sdo largamente utilizadas em processos de torneamento e fresamento.

Ainda de acordo com Groover (2014), os lubrificantes sdo fluidos de corte compostos
a base de dleos, jd que os dleos sdo caracterizados por serem liquidos com boa qualidade de
lubrificagdo e sdo desenvolvidos para minimizar o atrito entre cavaco-ferramenta e ferramenta-
superficie usinada. De modo geral, os fluidos de corte do tipo lubrificante possuem uma maior
eficiéncia quando sdo utilizados em baixas velocidades de corte. Quando utilizados em
velocidades superiores a 120m/mm tendem a ndo serem totalmente efetivos, j4 que ndo sao
capazes de alcancar a interface cavaco-ferramenta. Ao ser utilizado em temperaturas elevadas,

o lubrificante tende a vaporizar antes mesmo de realizar o processo de lubrificacao.

2.2.3 Condicionadores de metais

Para Machado et al. (2011), todo e qualquer esfor¢o deve ser valido para aumentar a
produtividade e reduzir a temperatura no processo de usinagem. Desta forma, no processo de
usinagem, os fluidos de corte ou demais recursos podem ser uteis para reduzir as complica¢des
impostas pelo atrito. Para Lima e Vale (2019), o atrito do par trib6logico peca-ferramenta, eleva
a temperatura do sistema, causando uma perca gradual do material da ferramenta, ocasionando
reducdo de propriedades de dureza a quente, causando desgastes na aresta de corte. Com isso,

os condicionadores de metais podem ser utilizados nos processos de usinagem e contribuir
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consideravelmente, em func¢do da sua capacidade de protecdo contra desgastes, reducdo de
atrito, sendo utilizado como substituto de fluidos de corte.

Uma solugdo para evitar ou reduzir o desgaste é manter as superficies distantes ou
adicionando uma camada lubrificante entre ambas. Uma solu¢do para reduzir este desgaste
entre as duas superficies € a adicdo de uma camada de lubrificante liquida ou sélida entre estas
superficies e, em algumas aplicacdes, a lubrificacdo sélida apresenta maiores vantagens em
relacdo a minimizacio do atrito (DEMETRIO, 2012).

Da Cunha 2012, afirma que o lubrificante s6lido possui uma outra vantagem relevante
em relacdo ao liquido, que estd relacionado a temperatura, os lubrificantes liquidos sdo
caracterizados por sua facil decomposicdo e oxidagdo, entretanto, os lubrificantes sélidos
podem atender a faixa de 1000 °C, mantendo um coeficiente de fric¢ao baixo, (CUNHA, 2012).
Ainda de acordo com Cunha (2012), € vidvel realizar combinac¢des entre lubrificantes solidos e
liquidos, essas combinacdes resultam em associacdo de propriedades que proporcionam a
reducdo do coeficiente de atrito.

Nos produtos quimicos, hd uma adicdo de dleos propositalmente, para que seja
possivel otimizar suas propriedades, desta forma, sdo conhecidos como aditivos. Os aditivos
podem mudar drasticamente as propriedades de um lubrificante e sdo indispensdveis para o
desempenho global, além disso, eles impdem caracteristicas especificas do lubrificante como a
corrosdo, formacio de espuma, desgaste e atrito (SANTANA et al., 2010). Os condicionadores
de metais ndo podem adentrar na classe dos aditivos para lubrificantes, em virtude na sua
viscosidade ser semelhante a viscosidade dos fluidos sintéticos (OLIVEIRA, 2022).

Os condicionadores de metais sdo utilizados em ocorréncias onde pretende-se reduzir
o atrito, proteger a superficie ou pega contra situagdes adversas, servindo como metal de base
para outro metal de resisténcia mecanica maior ou que contenha melhores propriedades e, em
algumas situacoes agir como redutor de fadiga (SILVA, 2018).

Para Oliveira (2015), os condicionadores de metais podem ser caracterizados como
uma ferramenta liquida e moderna para realizar a lubrificacdo em sistemas que possuem atrito
como elemento predominante. Sua aplicagdo pode ser realizada na inddstria automobilistica,
por proprietarios de veiculos ou em qualquer meio industrial que tenha a necessidade de reduzir
atrito.

Neste trabalho, foi utilizado o condicionador de metal Militec-1, que € caracterizado
por ser um liquido sintético de coloragdo dourada, semelhante a 6leos sintéticos em relagdo a

viscosidade, o mesmo ndo é um aditivo de 6leo, j4 que ndo possui melhorias no indice de



33

viscosidade, além de ndo alterar a composic¢ao fisico-quimica e nem o intervalo de troca de 6leo
(MILITEC, 2023).

O fabricante ainda afirma que, o Militec-1 pode ser aplicado puro ou com a adi¢@o de
6leos ou graxas de origem mineral ou sintética. De acordo com a literatura (Alves, 2014; Vale,
2019); Silva, 2014), o produto ainda pode ser inserido nos processos de fabricagcdo por meio da
usinagem, sua utilizacdo visa a formag@o de uma espécie de barreira quimica proporcionando a
reducdo do atrito, da corrosdo e da ferrugem, neste trabalho utiliza-se o condicionador de metal

Militec-1, para realizar o processo de usinagem por meio de torneamento.

23 ACO 1045
Acos sdo descritos como ligas compostas por ferro-carbono que podem incluir

concentracdes de outros elementos de liga. O teor de carbono dos agos, geralmente € inferior a
1,0%p. Como ilustrado na Tabela 2, indica a composi¢do quimica dos acos (CALLISTER
JUNIOR, 2020).

Tabela 2 - Composi¢do quimica dos acos carbono (em %)

SAE-AISE C P SI S Mn
1040 0,37-0,44 0,04, 0,60,,4, 0,05, 0,60-0,90
1042 0,40-0,47 0,04, 0,60,4 0,054 0,60-0,90
1043 0,40-0,47 0,04, 0,604, 0,054 0,70-1,00
1044 0,43-0,50 0,044 0,60, 0,054 0,30-060
1045 0,43-0,50 0,044 0,60,4x 0,05,4x 0,60-0,90
1046 0,43-0,50 0,04, 0,60, 0,054 0,70-1,00
1049 0,46-0,53 0,04, 0,60, 0,054 0,60-0,90
1050 0,48-0,55 0,04, 0,604 0,054 0,60-0,90
1053 0,48-0,55 0,04, 0,60,4, 0,05, 0,10-1,00

Fonte: Adaptado de (GALLO, 2006)

O aco 1045 € considerado um ac¢o de médio teor de carbono, contendo 0,45% de
carbono em sua composi¢do, sendo caracterizado por ser um aco com boa ductilidade,
plasticidade e dureza, possui 6timo desempenho quando estd sujeito a outros esforcos
mecanicos e em trabalhos a frio (SOUZA; SILVA, 2018). Os autores Silva e Faria Neto (2012)
destacam que, os acos com médio teor de carbono possuem boa usinabilidade, apresentam uma
microestrutura composta por perlita grosseira, e uma quantidade minima de ferrita obtida por

meio do recozimento.
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2.3.1 Aplicagoes e Propriedades do A¢co SAE 1045

O aco SAE 1045 possui uma vasta utilizacio para fabricacio de pecas que necessitem
de uma resisténcia mecanica superior a dos acos que possuem baixo teor de carbono.
Geralmente € utilizado para a producdo de eixos em geral, pinos, cilindros, ferrolhos, parafusos,
grampos, pingas, pregos e colunas. De forma geral, € muito utilizado com durezas de 180 a 300
HB. Como é um acgo para beneficiamento com temperabilidade baixa, ou seja, possui baixa
penetracdo em sua secao transversal, ndo € indicado para se¢des superiores a 60 mm (ZIANI;
FERNANDES, 2016).

Processos de fabrica¢do como forjamento, lamina¢do, usinagem e soldagem também
fazem uso do aco SAE 1045. O processo tratado neste trabalho € o processo de usinagem, na

qual realizou-se uma operacao de torneamento, fazendo uso de um torno mecanico.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo possui como foco a descri¢do dos métodos e materiais utilizados para a
realizacdo deste trabalho, como sua descri¢@o e caracterizagdo dos procedimentos realizados
durante a pesquisa.

Fundamentando-se nos objetivos tragados e propostos para este trabalho, foi elaborado
um fluxograma, como ilustra a Figura 5 para demonstrar de forma objetiva a metodologia

utilizada neste trabalho.

Figura 5 - Procedimentos utilizados para a realizacio deste trabalho

Material de estudo

| |
" Temperatura de Desgaste da
Rugosidade corte ferramenta

Medicao de desgaste
da ferramenta a cada

Medicao realizada a Medigao de
cada 2 passes, por temperatura na regiao

meio de rugosimetro de corte por meio de
portatil camera termografica

2 passes, por meio de
microscopia

Fonte: Autoria prépria, 2023

3.1 Descricao da Metodologia

A realiza¢do dos ensaios deste trabalho, ocorreram nas dependéncias da Universidade

Federal Rural do Semi-Arido, onde se fez necessario a utilizacao dos Laboratérios de Ensaios
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Mecanicos e Metal6grafa e o Laboratério de Usinagem e Soldagem. Antes de iniciar o processo
de torneamento do tarugo, foi necessdrio realizar ensaios de microdureza Vickers, para que
fosse possivel coletar seus respectivos valores de dureza e comprovar a autenticidade do tarugo
do aco SAE 1045. Posteriormente, foi possivel iniciar o processo de torneamento por meio de
desbaste longitudinal externo, onde foram utilizadas duas ferramentas de corte de metal duro,
que foram submetidas aos mesmo processos de corte, a varidvel foi apenas o tratamento
aplicado com o condicionador de metal Militec-1 em uma das ferramentas, enquanto a outra foi
utilizada sem tratamento, por fim, foram coletados e analisados resultados das rugosidades da

peca, desgastes das ferramentas e temperaturas de corte durante o processo de usinagem.

3.1.1 Material de Estudo

Para a realizacdo deste trabalho, foi utilizado um tarugo do agco SAE 1045 comercial,
este material possui boa usabilidade, médio teor de carbono e nido havia passado por nenhum
tipo de tratamento térmico. Como o ensaio foi realizado com duas ferramentas de corte, uma
tratada com o condicionador de metal Militec-1 e uma nao tratada, se fez necessario a utilizacao
de duas barras de aco SAE 1045, ambas possuiam 400 mm de comprimento e 76,2 mm de
didmetro. Antes de iniciar o ensaio, foram realizados dois passes de 0,6 mm para realizar o
acabamento e deixar o tarugo com 75 mm de didmetro, enquanto sua face passou por um
processo de faceamento, como o tarugo possuia um comprimento extenso, para realizar o
faceamento foi necessdrio a utilizacdo de uma luneta, como mostra a Figura 6, para reduzir a
vibracdo da mdquina. Para as operagdes de ajuste da peca, as ferramentas de usinagem nao

faziam parte do estudo.

Figura 6 - Faceamento do tarugo utilizando luneta

Fonte: Autoria Prépria, 2023
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3.2 ENSAIO DE DUREZA

Para realizacdo do ensaio de dureza, o corte da amostra foi executado com o auxilio
de uma mdquina serra fita com aplicacio de fluido, com o objetivo de ndo aquecer a amostra

durante o corte, como mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Corte da amostra

Fonte: Autoria propria, 2023

Com a amostra cortada, foi possivel efetuar o processo de lixamento como ilustrado
na Figura 8, o lixamento foi feito em uma lixadeira metalografica manual Arotec, fazendo uso

de lixas d’agua de granolometro de 120, 240, 400, 600, 800 e 1200.

Figura 8 - Lixadeira metalogrifica manual Arotec

Fonte: Autoria Prépria, 2023
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Ap6s o lixamento da amostra, realizou-se o ensaio de dureza Vickers, fazendo uso de
um microdurémetro da marca Inspisse, tendo o seguinte modelo ISHT DV200 como demonstra
a Figura 9. No ensaio, foi aplicado uma carga de 200 gF por um indentador piramidal de
diamante. Para coletar os dados, foram realizadas 5 identa¢cdes em locais distintos e analisada

a média aritmética dos dados coletados.

Figura 9 - Microdurdmetro Insize ISHDTV2000

OTES
CAMERA

Fonte: Autoria Prépria, 2023

3.3 Ensaio de Torneamento

Para d4 inicio ao processo de torneamento, foi necessario definir todos os parametros
de corte. Neste trabalho, os parametros de cortes ndo sofreram altera¢des. A unica variagdo foi
relacionada ao tratamento realizado em uma das ferramentas de corte. Os parametros de corte

propostos nesse trabalho estdo expostos por meio da Tabela 3.

Tabela 3 - Parimetros de corte

Parametros de corte Valores

Velocidade de corte (v,) 354,84 — 307,53 (m/min)
Avancgo (f) 0,065 (mm/volta)
Profundidade de corte (a,) 0,5 (mm)
Rotagdo (n) 1506 (RPM)

Fonte: Autoria propria, 2023
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O fabricante especifica os parametros 6timos para que a ferramenta seja capaz de
fornecer melhores resultados, trabalhando da melhor maneira possivel e tendo uma vida util
mais longa. Como € de conhecimento, a velocidade de corte € um dos principais parametros
que influencia o desgasta da ferramenta, portanto, preferiu-se trabalhar com uma velocidade de
corte mais elevada em relacdo a velocidade de corte 6tima fornecida pelo fabricante, com o
intuito de submeter a ferramenta a condi¢des mais severas de usinagem, para que o desgaste da
ferramenta pudesse surgir em um periodo mais curto, reduzindo o tempo do ensaio de usinagem.

A velocidade de corte (v,), foi encontrada por meio da Equacdo 2. Esses valores foram

convertidos para a rotagdo em que a maquina RPM.

Ve * 1000 ,
n= e @)

Sabendo que o corpo de prova possuia 75 mm de didmetro e tendo posse da velocidade
de corte, tornou-se possivel encontrar a rotacdo ideal da maquina, na qual encontrou-se um
valor de 1506 rpm.

A profundidade de corte (a,) utilizada foi mantida constante em 0,5 mm, sabendo que
este parametro ndo € significativo para o desgaste da ferramenta e rugosidade final da peca, o
raio de ponta () também foi mantido, j4 que o ensaio utilizou apenas um tipo de ferramenta.

De acordo com o fabricante, o avango (f) recomendado é de 0,1 mm/rev a 0,5 mm/rev,
para este trabalho, preferiu-se adotar um valor avanco menor do que o recomendado, ja que
desejava-se impor condicdes de cortes mais severas a ferramenta, desta forma o avanco

selecionado corresponde a 0,065 mm/rev.

3.3.1 Especifica¢oes do Trabalho

Cada corpo de prova continha um comprimento total de 400 mm, em ambos 0s corpos
de prova foram realizadas 3 marcacdes de trechos na superficie correspondente ao comprimento
de cada passe. A Figura 10 ilustra que cada um destes trechos possuia 97,98 mm de

comprimento.
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Figura 10 - Demonstracao das especificacdes do corpo de prova

Fonte: Autoria Prépria, 2023
Como foi definido nas descricdes deste trabalho, foram realizados 20 passes em cada
trecho do corpo de prova, cada passe foi realizado com uma profundidade de 0,5 mm. Ao
concluir o 20° passe, o tarugo estava com 65 mm de didmetro (Figura 11), ou seja, foram

removidos 10 mm de didmetro do material em forma de cavaco.

Figura 11 - Corpo de prova com usinagem concluida

Fonte: Autoria Prépria, 2023
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3.3.2 Tratamento da Ferramenta de Corte

Antes de iniciar o processo de torneamento com a segunda ferramenta de corte, foi
necessdrio que a ferramenta passe-se pelo tratamento proposto, fazendo uso do condicionador
de metal Militec-1. O tratamento foi feito por meio de um aquecedor que também conta com
um misturador magnético (Figura 12). Inicialmente foram adicionados o condicionador de
metal ao backer, e em seguida foram postos a ferramenta de corte e um misturador ao recipiente.
O tratamento durou 30 minutos e a temperatura utilizada para realizar o tratamento foi 80 °C,
conforme ensaios encontrados na literatura (VALE, 2019; ALVES, 2014). Durante o periodo
referente ao tratamento, a temperatura variou e teve um erro estimado em 3°c para mais ou para
menos.

O equipamento utilizado para realizar o tratamento foi o agitador magnético com
aquecimento da marca Fisatom modelo 752A, e possui a fun¢do de programar a temperatura
desejada para o ensaio, como também a frequéncia em que o misturador ird misturar o
composto. Com o auxilio de um suporte, foi possivel adicionar um termOmetro no interior do
recipiente, para que fosse possivel observar a temperatura real que a ferramenta se encontrava.

Para efetuar esse tratamento em especifico, o agitador magnético foi programado para

atingir a temperatura de 80°c a uma rotacionando simultaneamente.

Figura 12 - Tratamento da ferramenta de corte

Fonte: Autoria Prépria, 2023
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3.3.3 Méquina Ferramenta e Ferramenta de Corte

A realizacdo do processo de torneamento, foi executada por meio de um torno
mecanico industrial modelo MR-302 da industrial Manrod, como demonstra a Figura 13, o
mesmo conta com uma poténcia de 2 hp, além de avangos automaticos nos carros longitudinais

€ transversais.

Figura 13- Torno Mecéanico Manrod

Fonte: Autoria Prépria, 2023
As ferramentas de corte escolhidas, foram pastilhas triangulares de metal duro,
fabricante Korloy, tendo o seguinte modelo TNG160404-VP2, como ilustra a Figura 14, e
possuindo as especificacdes expostas por meio da Figura 15. A ferramenta possui um raio de

ponto de 0,4 mm, um angulo de 60° graus entre as arestas € um comprimento de 16,5 mm.

Figura 14 - Ferramenta de metal duro Korloy TNG160404-VP2

Fonte: Autoria Prépria, 2023
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Figura 15 - Condicdes do Fabricante para Ferramenta
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Fonte: Autoria Prépria, 2023

3.3.4 Calculos Para Realiza¢do do Torneamento

Antes de iniciar o processo de torneamento, foi necessdrio definir as seguintes
condi¢des de cortes: comprimento usinado durante um minuto, rugosidade tedrica da superficie

e velocidade de corte.

Para calcular o comprimento usinado por minuto, se fez necessdrio utilizar a Equacao

3. Onde o comprimento usinado por minuto (/) é definido por:

[=fx*n 3)
Para calcular os dados de rugosidade tedrica, pode-se utilizar a Equagao 1.
f2
R, =
* 32«7

Desta forma, temos que:
f = E o avango automatico escolhido (mm/volta)
r = E o raio de ponta da ferramenta (mm)

Enquanto a velocidade de corte pode ser calculada por meio da Equagao 2.

V. * 1000

NS e n )
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Onde:
V. = Velocidade de corte (m/min)
¢ = Diametro (mm)

n = Rotacdo da miquina (RPM)

3.3.5 Processo de Torneamento

A realizagdo do processo de torneamento foi executada por meio de duas ferramentas
de corte, uma das ferramentas foi tratada e a outra apresentava apenas as condi¢des normais
impostas pelo fabricante. Em ambos os insertos, foram utilizadas as trés arestas de corte da
ferramenta e coletados os valores referentes as temperaturas durante o corte, rugosidades
superficiais das pecas usinadas e desgastes das ferramentas.

As duas ferramentas de corte foram submetidas as mesmas condi¢des, em que a
rotacdo utilizada durante todo o processo de torneamento foi de 1506 rpm, um avanco por

rotacdo de 0,065 mm/rev.

3.4 Medicoes dos Parametros

3.4.1 Desgaste da Ferramenta

Para adquirir os desgastes das arestas de corte das ferramentas, foi empregado um
microscopio digital, que conta com uma ampliacido de até 500x e uma resolugdo de captura de
640x480. Em todos os insertos, as imagens foram capturadas a cada 2 passes de 0,5 mm de
profundidade de corte e 97,98 mm de comprimento de usinagem.

As medi¢des (Figura 16) ocorreram mediante as seguintes etapas, a cada 2 passes
concluidos, a ferramenta de corte era retirada do suporte do torno, e adicionada préxima a lente
do microscopio para capturar a imagem. Onde, o suporte e a ferramenta de corte foram
posicionados abaixo do microscépio de forma simétrica, para que a ferramenta pudesse ficar o

mais préximo possivel da lente do microscépio, e por fim, realizava-se a captura da imagem.
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Figura 16 - Medic¢do do desgaste da Ferramenta de Corte

Fonte: Autoria Prépria, 2023
As medigdes do desgaste da ferramenta foram realizadas do meio do Software
ImagePro. Para iniciar as medi¢des, foi necessdrio fazer a calibragdo do equipamento, estd
calibracdo foi feita por meio de uma régua graduada do préprio microscépio. Apds a calibracdo,
foi possivel mensurar o desgaste da ferramenta, onde foi possivel observar que o desgaste
ocorria de forma progressiva, a medida em que a quantidade de passes estava sendo executadas,

em nenhuma das amostras houve a detecciao de avarias durante os ensaios.

3.4.2 Rugosidade

Para coletar a rugosidade final da peca foi utilizado um rugosimetro portatil do tipo
SJ-210, da marca Mitutoyo (Figura 17). As medi¢des foram realizadas a cada dois passes, onde
o rugosimetro era posto sobre a peca que estava fixada na placa do torno, onde os valores
coletados foram de Ra, que como mencionado no capitulo 2, é o parametro de rugosidade mais

utilizado em todo o mundo.
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Figura 17 - Rugosimetro portatil utilizado

POWER START
DATA STOP

Fonte: Autoria Prépria, 2023

O valor considerado de rugosidade final, foi adquirido por meio de média aritmética
dos 3 valores de rugosidade coletados, ja que foram realizadas 3 medi¢des em diferentes pontos
afastados a 120° na circunferéncia do corpo de prova.

Para coletar dos dados de rugosidade, se fez necessario seguir os parametros sugeridos
pela norma NBR 6504/1988 ilustrado por meio da Tabela 2.1 do capitulo 2, onde, neste trabalho
em especifico, o comprimento de amostragem teve variacoes entre 0,8 e 2,5, além de um In
variando entre 5 e 7.

Os dados referentes a rugosidade superficial da peca foram encontrados por meio da
Equacdo 1. Onde, efetuando os célculos, tornou-se vidvel determinar o valor da rugosidade
tedrica, de forma que foi possivel obter um valor prévio da rugosidade média apds a realizagcdo

dos ensaios de torneamento.

3.4.3 Temperatura na Regidao de Corte

Para medir a temperatura de corte, foi utilizado uma camera termografica da marca
InfiRay, modelo P2 Pro. A camera ficou fixada o mais préximo possivel da regido de corte

(Figura 18), para coletar a temperatura que se encontrava naquela regido. A camera possui um
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cabo do tipo USB, onde € possivel conecta-la a um aparelho celular, possibilitando realizar a

captura de fotografias ou videos da temperatura de corte.

Figura 18 - Medicdo da temperatura de corte utilizando camera termografica

Fonte: Autoria Prépria, 2023

Onde, (1) ferramenta de corte; (2) peca usinada; (3) castelo do torno mecanico; (4)
camera termografica; (5) aparelho celular.

As medicdes de temperaturas ocorreram na segunda aresta de ambas as ferramentas, e
preferiu-se medir nos passes 1 € 2,9 e 10, 19 e 20. Os dados de temperatura foram tratados por
meio de tabelas confeccionadas pelo Excel, para facilitar o tratamento dos dados por meio de
graficos comparativos, entre a temperatura de corte mensurada com a ferramenta tratada e a
ferramenta ndo tratada.

Para medir a temperatura, foram realizados videos durante todo o passe de 1 minutos,

e a temperatura ne regido do corte foi coleta a 10 segundos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse capitulo € destinado para demonstrar os resultados obtidos por meio dos ensaios
de dureza realizados no aco SAE 1045, como também os valores correspondentes as
rugosidades superficiais das pecas usinadas, desgastes das ferramentas de cortes e temperaturas
de corte durante o processo de usinagem, onde esses resultados serdo encontrados mediante os

estagios descritos por meio do capitulo 3.

4.1 Ensaio de Dureza

Os valores coletados por meio do ensaio de microdureza Vickers (hv), estdo descritos
por meio da Tabela 4, a andlise foi feita em um tnico corpo de prova do aco carbono SAE 1045.
Mediante os valores obtidos, € possivel notar que os valores encontrados ndo tiveram variagdes

significativas.

Tabela 4 — Ensaio de microdureza Vickers

5 Identacoes e carga de 200 Medicoes
gF
Medicoes Amostras (hv)

1 2484
2 2529
3 2533
4 229,0
5 249,7

Média 246,66 hv

Fonte: Autoria prépria, 2023

Utilizando uma tabela de conversdes de dureza (Tabela 5), foi possivel converter a

dureza Vickers em dureza Brinell.
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Tabela 5 - Tabela de conversao de dureza

Tabela de conversoes de Durezas

Durezas Brinell hb Dureza Vickers hv
243 254
237 248
236 243
236 238

Fonte: Adaptado de Rijeza Metalurgia

De acordo com a Tabela 4, € possivel notar que o valor médio encontrado pelo teste
de microdureza é de 246,66 hv. Para encontrar uma dureza Brinell precisa, foi empregue o
método de interpolagdo, resultando em uma dureza Brinell de 235,66 hb.

Segundo o catidlogo da empresa de agos Gerdau (2018), 0 aco SAE 1045 possui uma
dureza Brinell variando de 180 a 300 HB, com isso, pode-se observar que a dureza encontrada

por meio do ensaio, encontra-se dentro desta faixa.

4.2 CALCULOS DO PROCESSO DE TORNEAMENTO

Para calcular o comprimento usinado por minuto, utilizou-se a Equac¢ado 3, definida por
meio do capitulo 3, onde tem-se:

I=fx*n (3)
I = 0,065 %1056
[ = 97,98 mm/min 4)

Os dados referentes a rugosidade superficial da peca foram encontrados por meio da
Equacdo 1, o valor encontrado € caracterizado como rugosidade média tedrica.

f2

R, = (D
a 3271
0,0652
R, =
3204
R, = 0,033 um %)

Sabendo o valor da rotacdo da mdaquina e o didmetro do corpo de prova, torna-se

possivel calcular a velocidade de corte, por meio da Equagdo 2. Assim, tem-se que:
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V. 1000
n=—— ()
d*m
V. %1000
1506 = ———
75 %
m
V. = 354,84 — (6)
mm

A Equacdo 6, demonstra a velocidade de corte quando o diametro for igual a 75 mm,

enquanto a Equacio 7 calcula a velocidade de corte, quando o didmetro for igual a 65 mm.

V. %1000 m
1506 = —— =307,53 — (7
65 1 mm

4.3 Resultados dos Desgastes Encontrados na Ferramenta de Corte

De acordo com a descri¢ao realizada por meio do capitulo 3, a medicao dos desgastes
ocorreu a cada 2 passes. As ferramentas utilizadas comegaram a desgastar-se a partir do 10°
passe, como ilustra os Gréficos 1 e 2, para a ferramenta ndo tratada e a ferramenta tratada,
respectivamente. Fazendo uso da ferramenta nao tratada, a primeira aresta sofreu um grande
desgaste, em virtude de uma folga encontrada no mecanismo de fixacdo da peca usinada,

enquanto os desgastes das demais arestas sofreram pouca variagao.

Gréfico 1 - Desgaste da ferramenta ndo tratada

Ferramenta ndo Tratada

0.8
= 0.7
= 06
a
S s
[E 04
3
© 03
B 02
é .
0.1
0
10 12 14 16 18 20
e Aresta 1 0,140 0,182 0412 0,527 0302 0.689
Arestal 0,108 0,135 0,128 0,149 0.176 0277
Aresta 3 0,101 0,101 0128 0,176 0,196 0351
Passes
—— Aresta 1 Aresta 2 Aresta3

Fonte: Autoria prépria, 2023
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Gréfico 2 - Desgaste da ferramenta tratada

Ferramenta Tratada

045
. 04
‘% 035
8
g
E 0,25
[
[} 02
=
= 0,15
@
‘%“ 01
0,05
0
10 12 14 16 18 20
—f— Aresta 1 0.128 0.108 0,128 0,169 0331 0.426
—— Aresta 2 0,115 0.108 0.155 0,196 023 0378
=t Aresta 3 0,101 0.108 0.149 0,189 0297 035
Passes

——Aresta] =—@=—Arestal === Aresta3
Fonte: Autoria propria, 2023
As Figuras 19 e 20 ilustraram os desgastes da ferramenta ndo tratada, e o desgaste da
ferramenta tratada, onde serdo expostos apenas o desgaste referente ao passe 20 de ambas as

ferramentas nas trés arestas de corte.

Figura 19 - Desgaste da ferramenta ndo tratada no passe 20

2° Aresta de corte 3° Aresta de corte
Fonte: Autoria propria, 2023

1° Aresta de corte
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Figura 20 - Desgaste da ferramenta tratada no passe 20

”

’ 2 vy " . 'k’.’ .
1° Aresta de corte 2° Aresta de corte 3° Aresta de corte
Fonte: Autoria prépria, 2023

Fazendo a verificacdo das imagens (Figura 19 e 20) e analisando lateralmente as
ferramentas (desgaste de flanco), nota-se que o tratamento com o condicionador de metal ndo
foi capaz de obter melhorias no desgaste das ferramentas. Entretanto, observando a quina das
ferramentas, € possivel notar varia¢des nos valores de desgaste, e a eficiéncia do condicionador
de metal Militec-1 como pode ser visualizado nas Figuras 21 e 22, onde fazendo uso do

condicionador de metais, o desgaste permaneceu praticamente constante.

Figura 21 - Desgaste da quina da ferramenta no tratada no passe 20

1° Aresta de corte 2° Aresta de corte 3° Aresta de corte

Fonte: Autoria propria, 2023
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Figura 22- Desgaste da quina da ferramenta tratada no passe 20

1° Aresta de corte 2° Aresta de corte 3° Aresta de cirte

A Figura 23 ilustra as médias dos desgastes, em ambas as ferramentas, sendo possivel
perceber que a ferramenta tratada teve um menor desgaste em sua quina, em relacdo a
ferramenta ndo tratada. Onde a Figura A representa a ferramenta ndo tratada e a Figura B

representa a ferramenta tratada.

Figura 23 - Quina da ferramenta ilustrando o desgaste da ferramenta tratada e néo tratada

\Z
s \'/ =
N

A(16:1

Figura A Figura B

Fonte: Autoria prépria, 2023

Ao comparar os resultados obtidos por meio deste trabalho, com os resultados
encontrados em outras referéncias, nota-se que, ha diferencgas significativas entre valores. No
trabalho de (Vale, 2019), ao utilizar técnica de tratamento por meio de condicionadores de
metais, as ferramentas tratadas obtiveram menores valores de desgastes medidos, como pode
ser visto na Figuras 24, em que a Figura A representa a ferramenta ndo tratada e a Figura B

representa a ferramenta tratada.
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Figura 24 — Desgaste de flanco das arestas de corte 2° dos insertos condionada e ndo condicionada

1,00mm 1.00mm

Fonte: Vale, 2019

4.4 Rugosidade Superficial Peca Usinada

A cada dois passes realizados na peca usinada, os corpos de provam tiveram sua
rugosidade média coleta. De forma que, a rugosidade foi medida em trés pontos distintos do
corpo de prova e considerou-se a média aritmética. Os parametros de corte (Tabela 3) foram
mantidos para as duas ferramentas utilizadas durante os ensaios.

Desta forma, os valores de rugosidade média encontrados estdo explicitos por meio
dos Graficos 3, 4 e 5. Estes grificos representam uma andlise comparativa entre os valores de

rugosidade superficial encontrados ao fazer uso da ferramenta tratada e nao tratada.

Grafico 3 — Aresta 1

Ferramenta nao Tratada x Ferramenta Tratada

Ll

2% Passe 4° Passe 6°Passe 8° Passe 10° Passe 12° Passe 14° Passe 16° Passe 18° Passe 20° Passe

o =

L

[FX]

Rugosidade (pm)

—

B Ferramenta nio Tratada B Ferramenta Tratada

Fonte: Autoria prépria, 2023
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Grafico 4 — Aresta 2

Ferramenta nao Tratada x Ferramenta Tratada

i

25

=
u
Ln

Rugosidade (um)

0
2° passe 4° passe 6° passe 87 passe 10° passe 12° passe 14° passe 16° passe 18° passe 20° passe
B Ferramenta nio Tratada ~ ® Ferramenta Tratada
Fonte: Autoria propria, 2023
Grafico 5 — Aresta 3
Ferramenta nio Tratada x Ferramenta Tratada
1.6
14
12
— 1
g
- (8
L]
T
m 06
=
8 04
o
=
e 02
0

2° passe 4° passe 6° passe 8° passe 10° passe 12° passe 14° passe 16° passe 187 passe 20° passe

¥ Ferramenta nio Tratada  ® Ferramenta Tratada

Fonte: Autoria prépria, 2023

Ao observar os valores ilustrados por meio dos graficos, pode-se observar que a
rugosidade média encontrada na primeira aresta de ambas as ferramentas € bem superior as
outras duas arestas. Essa discrepancia ocorre por que a peca usinada possuia um comprimento

elevado e mesmo com a utilizacdo da contra ponta para fazer uma melhor fixacdo, a maquina
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ainda sofria fortes vibracdes, fazendo com que a peca usinada tivesse um acabamento
empobrecido.

Como ¢ possivel observar, os valores referentes a rugosidade média encontrados
sofreram alteracdes em relacdo a rugosidade média tedrica, calculada por meio da secdo 4.2,
isso ocorreu porque a maquina sofre com a vibracdo constante, até por ser uma maquina de
pequeno porte. Porém, observando os valores de rugosidade superficial encontrados, pode-se
notar que 0s mesmos permanecem constantes, com excecdo da primeira aresta de corte da
ferramenta ndo tratada, ja que durante a usinagem com esta aresta em especifico, houve uma
folga no mecanismo de fixacdo da peca (contra ponta). Neste trabalho, optou-se pela ndo
utilizacdo da luneta durante o processo de usinagem longitudinal. J4 que ao fazer uso da mesma,
havia um maior atrito entre a peca e o equipamento, causando desgastes na peca.

Ao analisar os dados referentes a rugosidade encontrados por meio deste trabalho, é
perceptivel que a ferramenta tratada por meio do condicionador de metal Militec-1, ndo obteve

uma variacao significativa de rugosidade da peca em relacdo a ferramenta nao tratada.

4.5 Temperatura Medida na Regiao de Corte

Como mencionado no capitulo 3, a temperatura na regido de corte foi medida por meio
de uma camera termografica, e os dados coletados foram tratados no Excel. Os Gréficos 6, 7,
8,9, 10 e 11 trazem uma andlise comparativa dos passes 1, 2,9,19,19 e 20, em relacdo a

ferramenta tratada e ndo tratada e ainda demonstra o qudo a temperatura variou em termos de

porcentagem.
Grafico 6 — Temperatura regido de corte no passe 1
Ferramenta ndo Tratada x Ferramenta Tratada
120
100
< 80
::-‘; 60
it
g 40
g
= 20
0
-20
10s 20s 30s 40 s 50s 60 s
B Ferramenta ndo Tratada 87,5 91,1 88,1 92,1 92,5 55,5
B Ferramenta Tratada 96,8 96,2 97,2 99,3 94,9 40,4
Procentagem 11% 6% 10% 8% 3% -58%

Passe 1
mFerramenta ndo Tratada  mFerramenta Tratada Procentagem

Fonte: Autoria propria, 2023



Gréfico 7 — Temperatura na regido de corte no passe 2

Ferramenta ndo Tratada x Ferramenta Tratada

140
120
100
~
9_""_, 20
L]
§ 60
- 40
E 20
0
=20
10s 20s 30s 40 s 50s
m Ferramenta ndo Tratada 91 108.1 100 95,2 95,3
m Ferramenta Tratada 1021 96.4 1159 98,1 1011
Porcentagem 12% -11% 16% 3% 6%
Passe 2

® Ferramenta nio Tratada  m Ferramenta Tratada

Fonte: Autoria propria, 2023

Gréfico 8 — Temperatura na regido de corte no passe 9

Ferramenta ndo Tratada x Ferramenta Tratada

120
100
~
[
e
E 80
g' 60
L )
=
40
20
0
10s 20s 30s 40s 50s
B Ferramenta ndo Tratada 937 101 937 1002 1081
® Ferramenta Tratada 951 1028 1013 1047 1107
Porcentagem 1% 2% 8% 4% 2%
Passe 9

m Ferramenta ndo Tratada  m Ferramenta Tratada

Fonte: Autoria propria, 2023
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Gréfico 9 — Temperatura de corte no passe 10

Ferramenta ndo Tratada x Ferramenta Tratada

120
__ 100
&
e,
g 80
% 60
& 40
20
0
20
103 20s 30s 40s 50s 60 s
mFerramenta nio Tratada 93,7 98,1 114 96.4 1032 103
mFerramenta Tratada 949 96,3 99,5 103.4 102 99,8
Porcentagem 1% -2% -13% 7% -1% -3%
Pasze 10
mFerramenta ndo Tratada  ®Ferramenta Tratada
Fonte: Autoria propria, 2023
Gréfico 10 — Temperatura na regido de corte no passe 19
Ferramenta ndo Tratada x Ferramenta Tratada
140
120
~
a 100
g 30
g- 60
Ay
B4
20
0
-20
10s 20s 30s 408 508 60s
m Ferramenta nfo Tratada 1178 1088 111 1149 1118 1185
m Ferramenta Tratada 932 932 96,6 991 1012 104 4
Porcentagem -21% -149%; -13%% -14% -9 -12%
Pasge 19

® Ferramenta nédo Tratada W Ferramenta Tratada

Fonte: Autoria propria, 2023
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Gréfico 11 - Temperatura na regiao de corte no passe 20

Ferramenta nao Tratada x Ferramenta Tratada

140
120
100
&
‘g" 80
= 60
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g 40
[_.
20
0
-20
10s 20s 30s 405 50s 60s
m Ferramenta no Tratada 128 1223 1277 1186 1204 118.1
m Ferramenta Tratada 99.7 1018 1036 1114 1165 107 4
Porcentagem -22% -17% -19% -6% -3% -9
Passe 20
m Ferramenta ndp Tratada  mFerramenta Tratada Porcentagem

Fonte: Autoria prépria, 2023

Ao analisar os grificos, € possivel perceber que o condicionador de metal Militec-1,
ndo gerou impactos positivos em relacdo a temperatura de corte na regido de remocdo do
cavaco. Pode-se perceber que no passe 1, fazendo uso da ferramenta tratada a temperatura
sofreu elevacdes de até 11% em relacdo a ferramenta ndo condicionada.

A temperatura reduziu de forma significativa nos passes 19 e 20, de forma especifica,
durantes esses passes, houve uma reducao de temperatura de até 22%. Ao analisar todos os
graficos, para a ferramenta tratada, observa-se que em 50% das medi¢Oes da temperatura
sofreram acréscimo dos valores em relacdo a ferramenta ndo tratada, ndo gerando resultados
significativos, justificando que o produto apresentou eficicia neste estudo.

Como descrito no Capitulo 3, a temperatura na regido do corte foi coletada por meio
de videos realizados com uma cdmera termografica, a Figura 25 representa a captura da
temperatura de corte no 20° passe de ambas as ferramentas. O ponto vermelho demonstra que
a maior temperatura de corte estd justamente no cavaco, como estd exposto na literatura,

enquanto o ponto azul representa a menor temperatura.
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Figura 25 — Captura da temperatura de corte no 20° passe

Avg:51.2C
Avg:65.4°C Max:99.7°C
Max:128.0°C Min:36.9C

Min:37.4C

Figura A — Ferramenta nao tratada Figura B — Ferramenta tratada

Fonte: Autoria prépria, 2023

Onde: (1) ferramenta de corte (2) peca usinada (3) regido do corte.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Com base em todos os levantamentos feitos durante este trabalho, esse capitulo possui
como objetivo evidenciar as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros que possuam

tematicas semelhantes.

5.1 Conclusoes

Ao comparar os valores de desgastes das ferramentas, rugosidade superficial das pecas
e temperaturas nas regidoes do corte, fazendo uso do condicionador de metal ndo foi possivel
obter resultados significativo em nenhum dos valores analisados por este trabalho.

Ao medir a temperatura na regido do corte, foi possivel identificar que nos tltimos
passes executados foram alcancados valores de reducdo de temperatura da ordem de 22%,
porém, fazendo uma andlise mais minuciosa, pode-se notar que em 50% das medicdes de
temperatura, a ferramenta de corte tratada obteve temperaturas superiores em relacdo a
ferramenta ndo tratada, provando sua ineficdcia do condicionar de metal neste estudo.

Para realizar o tratamento da ferramenta para este trabalho em especifico, foi utilizado
um agitador e aquecedor magnético, enquanto, nas literaturas pesquisadas, as ferramentas
foram tratadas com o auxilio de um forno elétrico. Desta forma, essa mudanca no tratamento
da ferramenta de corte, pode ter influéncia nos resultados encontrados, fazendo com que o
experimento nao tenha sido capaz de obter resultados satisfatérios em relagdo aos valores de
rugosidades superficiais das pegas, temperaturas de corte e desgastes das ferramentas, provando
assim, a inviabilidade do condicionador de metal Militec-1 no uso de processos de usinagem
como torneamento, nas condi¢des estudas por este trabalho.

Como o condicionador de metal utilizado ndo obteve resultados positivos em relacao
aos dados analisados, pode-se afirmar que além de ndo possuir viabilidade técnica, 0 mesmo
também ndo possui viabilidade econdmica, jid que os custos processo de manufatura tornou-se

mais elevado em virtude da sua utilizacao.

5.2 Sugestoes

Ap6s a conclusdo do ensaio e a coleta de todos os dados propostos, rugosidade
superficial, desgastes das ferramentas e temperaturas de corte, tornou-se possivel assegurar que
o condicionador de metal Militec-1, ndo proporcionou nenhuma influéncia positiva diante os

procedimentos propostos para este trabalho.
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Com os resultados obtidos, € possivel otimizar alguns pardmetros para trabalhos

futuros, que utilizem o ago SAE 1045 e condicionadores de metais.

Dentre as principais sugestdes, pode-se citar:

e Alteracdes nos parametros utilizados para realizar o tratamento na ferramenta de corte,
visto que neste trabalho foi utilizado um misturador e aquecedor magnético, e demais
autores utilizam forno elétrico para realizar o tratamento, desta forma, trabalhos futuros
podem variar tanto a metodologia utilizada para aquecer o conjunto, como também
variar a temperatura e o tempo em que serd feito o tratamento.

e Andlise fisico-quimica do condicionador de metal antes e apds tratamento.

e Utilizar um condicionar de metal de marca diferente.
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