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Resumo: Pesquisas sobre a utilizagdo de fluidos de corte nos processos de usinagem tém sido intensificadas a fim de
reduzir, ao mdximo, o uso de fluido refrigerante ¢ ou lubrificante na inddstria metal-mecanica. Os fatores importantes
que justificam tal acdo incluem a maximizacdo da eficiéncia na produgdo, a reducdo dos custos associados com a
aquisi¢do, tratamento, estocagem e disposi¢do dos fluidos de corte além do cumprimento das exigéncias legais quanto
a preservacdo da qualidade ambiental e saide do trabalhador. Logo, para que ocorra a reducdo do uso do fluido de
corte, duas técnicas surgem como alternativa ao jorro continuo de fluido: o corte a seco e a minima quantidade de
liquido (MQL), na qual o liquido é pulverizado através de um fluxo de ar comprimido sobre a interface de corte.
Considerando o corte a seco, este promove 0 aumento do desgaste da ferramenta e no uso do MQL, o vapor, a névoa e
a fumaca de 6éleo podem ser considerados subprodutos indesejados. Entretanto, em ambas alternativas, h4 ganhos de
eficiéncia frente a lubrificacdo convencional, dada a reducdo dos custos de reprocessamento, limpeza,
acondicionamento, entre outros. Diante deste cenério, neste estudo foi investigado o torneamento do aco ABNT 4340, o
qual é utilizado para a fabricagdo de componentes mecanicos em geral sob a acdo de tensdes dinamicas, com
aplicacdo na produgdo de pecgas na indUstria automotiva, petrolifera e de construcdo naval. Tal estudo procurou
compreender os fendmenos intrinsecos que as variagdes dos parametros de corte, a saber: avango (0,15 e 0,30
mm/rev), profundidade de usinagem (0,5, 1,0, 1,5 mm) e ambiente lubri-refrigerante (Seco, Jorro, MQL), causam sobre
a rugosidade superficial e a temperatura de corte. O estudo contemplou 36 testes e para a andlise estatistica dos dados
utilizou-se o modelo de Analise de Variancia (ANOVA). Os resultados mostraram que a rugosidade (Rg) € influenciada
pelo avanco sendo o uso de fluido de corte pouco efetivo na obtencdo de rugosidades mais baixas. No que concerne a
temperatura, verificou-se que todos os efeitos principais (avanco, profundidade de usinagem e ambiente) e a interacéo
entre profundidade de usinagem e meio lubri-refrigerante e a interagdo entre avanco e meio lubri-refrigerante séo
significativas sobre a varidvel resposta.
| Palavras-chave: aco ABNT 4340, torneamento, fluido de corte, rugosidade, temperatura .

1. INTRODUCAO

Atualmente, na indistria de manufatura, busca-se produzir cada vez mais, pecas sofisticadas, com rigorosos
parametros de tolerancia geométrica e de acabamento concomitante a redugdo de custos, aos investimento em
tecnologia e o cumprimento de legislacdes ambientais e trabalhistas.

Ao se observar tal paradigma na indlstria metal mecénica, percebe-se que pesquisas de determinados fenémenos
auxiliam a determinar a causa de alguns efeitos relacionados aos processos de usinagem. Dentre 0s processos de
usinagem com remogdo de cavaco, a operacdo de torneamento destaca-se no meio industrial. Ferraresi (1970) define
torneamento como um processo mecanico que, com auxilio de uma ou mais ferramentas monocortantes, destina-se a
obtencdo de superficies de revolugdo. O autor detalha que nesta operacdo a peca gira em torno do eixo principal de
rotagdo da maquina e a ferramenta se desloca simultaneamente segundo uma trajetéria coplanar. Machado et al.(2015)
classificam o torneamento como usinagem convencional e descrevem a operagdo como sendo a peca girando em torno
do seu eixo enquanto a ferramenta de corte realiza os movimentos de avango longitudinal e/ou transversal.

O torneamento, segundo Souza (2004), dependera de variaveis independentes: material da peca, geometria da pega,
material da ferramenta, geometria da ferramenta, parametros de corte, meios lubri-refrigerantes e maquina ferramenta;



IX Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 21 a 25 de agosto de 2016, Fortaleza - Ceara

como também de varidveis dependentes: tipo do cavaco, forca e poténcia de usinagem, temperatura na regido de corte,
vibragdes, falhas na ferramenta de corte e acabamento da superficie usinada.

Diversificar os parametros essenciais no intuito de averiguar as condi¢cdes 6timas de usinagem pode agregar
vantagens competitivas devido a reducdo de residuos, além da garantia de qualidade na triade processo, produto e
ambiente. Conforme Nascimento (2011) observa na literatura, inimeros estudos séo realizados com foco no controle de
variaveis, tais como: deformacdo plastica, desgaste, vibragdo, parametros de corte, formacdo de cavacos entre outros,
diversificando-se parametros essenciais no intuito de averiguar as condi¢des 6timas de usinabilidade para cada material.

Entre os materiais, 0 aco é bastante utilizado, possuindo aplicagGes na industria automobilistica, de infraestrutura,
aeronautica, naval, de edificag@es, quimica, de equipamentos, de transportes, entre outras. Em relagdo ao torneamento
de aco, este possui ampla aplicacdo devido a sua relativa simplicidade na escolha de equipamentos, parametros e gama
de ferramentas de corte disponiveis. Ndo obstante, a usinabilidade deste material esta intimamente ligada a capacidade
de desenvolver um ambiente propicio para o controle da temperatura na zona de corte, e, por conseguinte, o alcance de
vida da ferramenta mais longa e melhor qualidade do componente final.

Nesse contexto, em sistemas de manufatura, esforcos para reduzir custos e aumentar a produtividade sempre devem
ser avaliados. No torneamento, o desenvolvimento de técnicas de refrigeracdo é alvo de constantes estudos com
resultados muitas vezes distintos. Conforme Machado et al. (2015) o fluido de corte pode evitar alteracfes
microestruturais na peca devido as altas temperaturas durante o corte do material. Entre os beneficios, segundo tais
autores, destacam-se 0 aumento da vida Util da ferramenta, melhoria do acabamento superficial da peca, facilidade de
remoc&o de cavacos da zona de corte além da reducéo das forcas de usinagem.

Entretanto, concomitante ao desenvolvimento deste processo de fabricacdo, surgiram multiplos inconvenientes
associados ao uso de fluidos de corte. Sua utilizacdo vem sendo questionada ndo s6 em termos de prejuizos ao meio
ambiente e a salide humana, mas também em relagéo aos custos associados com sua aquisi¢do, tratamento, estocagem e
disposicdo, sobretudo dos fluidos de corte de base mineral. A fim de assegurar que suas fungfes sejam exercidas
adequadamente, principalmente a refrigeracdo e a lubrificacdo, Machado et al .(2015) ressaltam a necessidade de uma
adequada sele¢do de um fluido quanto a sua composi¢do quimica e propriedades corretas para lidar com as adversidades
de um processo de corte especifico além da garantia de que o método esteja mais proximo possivel da aresta de corte
dentro da interface ferramenta-cavaco nos processos de usinagem.

Diante deste cenario, outras técnicas de refrigeracdo em usinagem emergiram, a saber: refrigeragdo criogénica, ar
comprimido refrigerado, fluidos a alta pressdo, entre outros. Neste trabalho, duas técnicas serdo discutidas como
alternativas ao jorro: a minima quantidade de lubrificagdo (MQL) e a usinagem a seco. O MQL garante um consumo
menor que o jorro de fluido ja que o suprimento é realizado usualmente em dezenas de mililitros por hora ao invés de
litros por minuto, por meio de goticulas aplicadas a alta pressdo diretamente na zona de corte. Os efeitos desta técnica
visam alcangar, além de temperaturas mais baixas na zona de corte, melhores acabamentos e vidas mais longas das
ferramentas de corte, entretanto, o vapor, a névoa e a fumaca de dleo podem ser considerados subprodutos indesejados.
Considerando o corte a seco, este promove 0 aumento do desgaste da ferramenta, mas, em ambas alternativas, ha
ganhos de eficiéncia frente a lubrificacdo convencional, dada a reducdo dos custos de reprocessamento, limpeza,
acondicionamento, entre outros.

Em relagdo a condicdo microestrutural final de uma superficie usinada, esta € resultado de um processo que envolve
deformagdes plasticas, ruptura, recuperacdo eléstica, geracdo de calor, vibragdo e tensdes residuais (MACHADO et
al.,2015). A qualidade do corte pode ser avaliada através das tolerdncias dimensionais, rugosidade e alteracdes
subsuperficiais. A maior parte dos autores submete os corpos de prova a avaliagdo de rugosidade superficial devido a
relativa facilidade de realizacdo do teste, sendo necessario apenas utilizar o equipamento especifico denominado
rugosimetro. Além disso, o pardmetro rugosidade é um dos mais utilizados como critério de qualidade na industria,
portanto, neste trabalho, utilizou-se o parametro de rugosidade desvio médio quadratico (R,) para a analise
microgeométrica.

O desvio médio quadratico Rq representa a “Raiz quadrada da média dos valores das ordenadas no comprimento de
amostragem” (MACHADO et al., 2015, p. 312). O pardmetro Rq representa o desvio-padréo da distribuicdo de alturas
do perfil, além disso, este possibilita ampliar os valores dos picos e vales isolados ou esporadicos, elucidando defeitos
ou marcas em superficies bem acabadas. Oktem (2009) afirma que a rugosidade de uma superficie resulta de ac&o
inerentes ao processo de corte e depende de varios parametros, como maquina ferramenta, propriedades do material da
peca, geometria da ferramenta e operacdo de usinagem. Sadaiah e Deepakkumar (2011) realizaram um experimento
para estudar os efeitos do torneamento com MQL do ago AISI 4340 sobre a forga de corte e qualidade superficial em
relacdo ao torneamento a seco e jorro. Os maiores valores de rugosidade foram encontrados no tornemaneto a seco,
entretanto, as técnicas jorro e MQL apresentaram resultados semelhantes mesmo variando a velocidade de corte e o
avanco. Para Wang & Chang (2004), os pardmetros de corte apresentam influéncia sobre a rugosidade, sendo o
pardmetro mais influente o avanco porque a distancia entre picos e vales tende a crescer com 0 aumento do avango em
uma proporgao quadratica.

Este trabalho tem como objetivo identificar como os pardmetros de entrada (avanco, profundidade de usinagem e
meios lubri-refrigerantes) afetam de maneira quantitativa a rugosidade e a temperatura de corte durante a operacdo de
torneamento do aco ABNT 4340. As analises serdo fundamentadas em conceitos técnicos e estatisticos.
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2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

O material do corpo de prova é o aco ABNT 4340, o qual é amplamente utilizado na fabricacdo de componentes
mecanicos em geral, sob a acdo de tensdes dinamicas, na construcao naval, além de pecas para as inddstrias automotiva
e petrolifera. Vieira (2012) ressalta algumas de suas vantagens como a alta resisténcia mecanica, a boa resisténcia a
fadiga e ao desgaste. A composicdo quimica deste material esta indicada na Tabela 1. Os corpos de prova cilindricos
possuiam diametro inicial de 73 mm. Afim de homogeneiza-los, estes foram tratados termicamente pelo processo de
recozimento na temperatura de patamar de 930 °C durante cinco horas. O resfriamento dos corpos de prova ocorreu
dentro do proprio forno onde estes foram tratados. Apds tal procedimento, a dureza média resultante foi de 193 HV.
Para este experimento, foi utilizado o método de torneamento cilindrico.

Tabela 1. Faixa de composi¢cao quimica do ago ABNT 4340. Fonte: ASM International (1997)

C% Si% Mn% P% S% Cro%o Mo% Ni%
0,38-0,43 015035 0,60-0,80 <0,035 <0,040 0,70-0,90 0,20-0,30 1,65-2,00

Os ensaios foram realizados em um torno CNC ROMI, conforme a Fig. 1a, modelo Centur 30S (5,5 kW de poténcia
e rotagdo maxima de 3500 rpm). O bico para a saida do fluido de corte foi direcionado para a superficie ferramenta-
peca, detalhe ilustrado pela Figura 1b. Os ensaios foram realizados com os métodos de usinagem a seco, jorro e MQL.
No método MQL a vazdo foi de 60 ml/h e a pressdo de 6,0 bar, sendo ambas mantidas constantes. Um 6leo lubrificante
a névoa KSO45, a uma concentragdo de 5% em éagua foi utilizado como fluido, sendo este distribuido pela empresa
Kampmann.

Localizacéo
do Bico

Figura 1. Montagem do Experimento: (a) Torno CNC ROMI, (b) Detalhe da Localiza¢éo do Bico

Os valores de rugosidade (Rq) foram coletados com um rugosimetro Mitutoyo modelo Surftest 301 empregando um
comprimento de amostragem de 0,8 mm e comprimento total de medi¢do de 4,0 mm. Apds cada conjunto de testes
realizados, a rugosidade foi medida em trés pontos equidistantes do corpo e o valor médio foi calculado. Para a afericdo
da temperatura foi utilizado um termopar tipo K. O método termopar inserido na ferramenta permitiu verificar a
variacdo de temperatura com o tempo. Utilizou-se um fio de reduzido didmetro inserido em um microfuro, realizado por
eletroerosdo, de forma a causar a menor perturbagdo possivel no campo de temperatura, permitindo encontrar 0 maximo
valor na interface cavaco-ferramenta.

Foram escolhidos trés niveis de profundidade de usinagem (0,5, 1,0, 1,5 mm), dois niveis de avanco (0,15, 0,30
mm/rev) e trés meios lubri-refrigerantes (Jorro, Seco e MQL). O valor da velocidade foi mantido constante em 200
m/min. O estudo contemplou 36 testes, sendo 18 referentes ao teste principal e o restante a Unica réplica do
experimento. Para evitar que fatores ndo controlaveis influenciassem os resultados, os testes foram realizados em ordem
aleatoria. Devido a variacdo entre as arestas das ferramentas de corte utilizadas pelo teste principal e para as réplicas
tornou-se necessario o uso da técnica de blocagem a qual permitiu controlar e avaliar, sistematicamente, a variabilidade
resultante de tal fator que perturbaria o sistema, mas que nao era de interesse neste estudo.

Para a analise dos resultados, foi empregada a analise de variancia (ANOVA). Posteriormente, foi construido o
gréafico do valor médio dos pardmetros de saida com o intervalo de confianca de 95% para possibilitar a comparagédo
entre a influéncia de cada parametro de entrada, bem como as suas interacdes, sobre as varidveis temperatura e
rugosidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Rugosidade da Superficie Torneada

Antes da realizagdo da analise de variancia (ANOVA), foi verificada a adequacdo do modelo por meio da analise de
residuos. Uma vez comprovada a adequacdo do modelo, a ANOVA foi realizada no intuito de verificar a influéncia dos

pardmetros profundidade de usinagem, avanco e meio lubri-refrigerante e a combinacdo destes sobre a rugosidade
superficial (Rq) em um nivel de significancia de 5%. A Tabela 2 mostra os p-valores para a rugosidade.

Tabela 2. P-valores da rugosidade

Interacdes Parémetro(s) P-Valor
ap 0,685
Linear f 0.000
Ambiente 0,929
ap« f 0,871
Segunda Ordem a,~ Ambiente 0,733
f*Ambiente 0,619
Terceira Ordem ap« f«~ Ambiente 0,985

Observa-se, da Tabela 2, que o parametro de rugosidade foi influenciado significativamente pelo avango (p < 0,05),
sendo os demais pardmetros de entrada e a combinagdo entre eles irrelevantes (p > 0,05). Esse resultado implica que
diferentes especificacdes de avancos apresentam distintas médias para a qualidade de acabamento superficial do corpo
de prova. Os autores Diniz, Marcondes, Coppini (2008) afirmam que o avango em operagdes de acabamento deve ser 0
menor possivel, uma vez que, para baixos valores de avango, um pequeno acréscimo gera uma grande reducdo na
pressdo especifica de corte. Assim, a formacdo do cavaco € mais adequada, com pouco fluxo lateral de cavaco e a
rugosidade real se aproxima da rugosidade ideal.

A Figura 2 apresenta os graficos de efeito principal para a rugosidade. Corroborando com os dados da Tabela 2,
nota-se que variacbes na profundidade de usinagem (Figura 2a), e no ambiente (Figura 2c), apresentam efeito
desprezivel sobre o valor médio da varidvel resposta. Entretanto, os menores valores de Rq séo alcangados para 0s
menores valores de avanco como pode ser visto na Figura 2b. Machado et al. (2015) mostram que as condi¢des de corte
apresentam efeito sobre a rugosidade, sendo 0 avango o parametro influente, isto é, a altura dos picos e a profundidade
dos vales das marcas de avanco tendem a aumentar em propor¢do quadratica ao avango.

Profundidade de usinagem Avanco Ambiente
5,0

-
w

:""
=]

Média Rugosidade (Rq)

M
n

2,0

0,5 1,0 1,5 0,15 0,30 Seco Jorro MQL
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(a) (b) (©
Figura 2. Gréfico de efeito principal para Rugosidade: (a) Profundidade de usinagem, (b) Avanco, (c)
Ambiente

Também, é possivel perceber que a menor rugosidade foi obtida no ambiente a seco (Figura 2c), sendo a diferenca
minima para o ambiente MQL (3,03um e 3,05 um, respectivamente). Ao se comparar com o jorro de fluido e a
usinagem a seco, percebe-se que o uso do fluido de corte ndo proporciona reduces significativas na rugosidade.

A Figura 3 apresenta o grafico de interagdo para a rugosidade. Quanto a interacdo a,*f, mantendo-se o avanco
constante, maiores profundidades de usinagem nédo causam aumento na varidvel resposta, confirmando assim a analise
de variancia, ou seja, 0 aumento da rugosidade deu-se devido ao aumento do avanco. Por fim, a mudanca de nivel_de
0,15 mm/rev para 0,30 mm/rev, em todos os ambientes, acarretou em rugosidade mais elevada. O trabalho de Machado
et al. (2015) permite dizer que tal comportamento esta relacionado a um maior distanciamento das marcas de avanco
deixadas na peca e a possibilidade de atuacdo do fluido como refrigerante despreziveis nos valores de Rq.

0,15 0,30
Avango * Profundidade Ambiente * Profundidade Profundidade
4.5
—— 0.5
- 1.0
3.5 - 1.5
(=2
E 2,5
=
g Profundidade = Avango Ambiente * Avanco Avanco
g S i 45 | —e— 015
[=) , ,
o
g —_m- 030
o 35
©
-]
© 2,5
ﬁ ¢ ————* .
= Profundidade * Ambiente Avango * Ambiente Ambiente
45 —a— Seco
— m — Jorro
- - MQL
35 = = -4-- MQ
2,5
05 10 15 Seco Jorro MaL
Profundidade Avango Ambiente

Figura 3. Grafico de interagéo para a Rugosidade

3.2. Temperatura

De forma analoga aos dados da rugosidade, para a analise estatistica dos dados da temperatura, antes da realizagéo da
andlise de variancia (ANOVA), foi verificada a adequacdo do modelo por meio da analise de residuos. Uma vez
comprovada a adequacdo do modelo, a ANOVA foi realizada no intuito de verificar a influéncia dos pardmetros
profundidade de usinagem, avanco e meio lubri-refrigerante e a combinagdo destes sobre a temperatura (°C) em um nivel
de significancia de 5%. A Tabela 3 mostra os p-valores para a temperatura.

Tabela 3. P-valores da temperatura.

Interacdes Parametro(s) P-Valor
ap 0,000
Linear f 0,000
Ambiente 0,000
Segunda Ordem ap-f 0,693
ag« Ambiente 0,003
f*Ambiente 0,009

Terceira Ordem ap+ f « Ambiente 0,140
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Observa-se, através da Tabela 3 que, utilizando um nivel de confianga estatistica de 95%, todos os efeitos principais
(ap, T e ambiente) e as interagOes ap*ambiente e f*ambiente s&o significativos sobre a variavel resposta.

A Figura 3 apresenta os graficos de efeito principal para a temperatura. Corroborando com os dados da Tabela 3,
nota-se que acréscimos na profundidade de usinagem e avanco da ferramenta implicam em maiores temperaturas no
processo (Figura 3a e 3b). Quanto ao ambiente de refrigeracdo, a temperatura mais alta foi alcangada na usinagem
totalmente a seco, sendo os valores reduzidos a medida que uma maior quantidade de fluido é dispersa na interface
cavaco-ferramenta (Figura 3c). Como no jorro essa quantidade é superior a névoa do MQL, a menor temperatura foi
alcancada neste ambiente.

Profundidade de usinagem Avanco Ambiente

250

T 200
o]
gt
d
]
o
=

2150
[T,
o
c
10}
]
=

100

50

0,5 1,0 1,5 0,15 0,30 Seco Jorro MQL
(a) (b) (©)
Figura 3. Grafico de efeito principal para Temperatura: (a) Profundidade de Corte, (b) Avanco, (c)
Ambiente

A Figura 4 apresenta o gréfico de interacdo para a temperatura. Corroborando com a Figura 3, que mostra os efeitos
principais isoladamente, no gréfico de interacdo é possivel reafirmar que o aumento da profundidade de usinagem e do
avanco da ferramenta resultaram em uma temperatura mais elevada.
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Figura 4. Gréafico de interacdo para a Temperatura

A condicdo de refrigeracdo/lubrificacdo que obteve melhor resultado, levando em conta a variagcdo nos parametros
de corte avanco e profundidade de usinagem foi a inundacdo de fluido (jorro), seguido da refrigeragdo MQL e por
Gltimo a usinagem a seco. No jorro, a maior abundéncia de fluido contribuiu para maximizar o efeito refrigerante, j& que
o fluido era composto 95% de &gua auxiliando na remocéo efetiva do calor gerado durante o torneamento. Outro
aspecto que explica a eficacia do jorro frente aos outros ambientes é o método de aplicacdo do fluido. Durante os
experimentos, foi observado que o bico promove uma dispersdo suficiente de volume de fluido além do jato estar
orientado para a superficie de folga. Tal arranjo proporciona o melhor acesso possivel a interface numa tentativa mais
oportuna de se atingir o ponto de contato natural, propiciando uma refrigeragdo na zona de geracdo do calor.

No MQL, a quantidade de fluido dispersa na regido de corte foi inferior que no ambiente de jorro, com isso
ocorreu menor penetracdo da névoa na regido de contato da ferramenta com a peca durante o processo de usinagem,
com isto, ndo foram observadas grandes redugdes frente ao ambiente seco. Vale ressaltar que a func¢do principal do
MQL ¢é a lubrificagio sendo a refrigeragdo secundaria. Desta forma, o efeito lubrificante ndo foi tdo poderoso quanto o
efeito refrigerante do jorro, agindo basicamente na reducdo do atrito entre ferramenta e peca.

No caso do torneamento a seco, as maiores temperaturas de corte sdo explicadas pela auséncia de um método
adicional de refrigeragéo e ou lubrificacdo nas regides onde ocorre atrito entre a ferramenta e a peca, fazendo com que a
ambas sejam submetidas a uma carga térmica maior.

Para a interagdo f*a,, observa-se que, o aumento dos parametros, simultaneamente, proporciona um aumento da
temperatura devido principalmente ao aumento da &rea da secdo de corte. Para tal fato, Machado et al. (2015) elucida
que o trabalho realizado e, consequentemente, o calor gerado dependem das propriedades do material da pega, da
ferramenta e sua geometria além das condicfes de corte. Logo, observa-se um aumento do calor proporcional ao
aumento da taxa de remocdo de material, seja por meio do aumento da profundidade de usinagem, do avango ou
através da interagdo de ambos (Figura 4).

Os resultados indicam, com 95% de confianca, que as interagBes a,*Ambiente e f *Ambiente influenciam na
temperatura de corte. Menores valores de profundidade de usinagem e avanco combinados ao ambiente jorro, MQL e
seco, respectivamente, apresentam melhores resultados. Sendo assim, a menor temperatura de corte foi obtida para o
menor avango e menor profundidade de usinagem no ambiente jorro.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Os testes de torneamento do aco ABNT 4340 realizados neste estudo permitiu constatar a interligacdo dos diversos
pardmetros analisados e, além disto, verificar como as variagdes comportamentais de uma varidvel afeta as demais,
estado este que pode dificultar a determinacdo da configuracdo de pardmetros 6timos.

Em relacdo a rugosidade, pode ser concluido que a aplicagcdo do método estatistico ANOVA permitiu detectar que o
pardmetro mais influentes sobre o R, é 0 avanco. Os resultados corroboraram a hipdtese estatistica, atestando o f como
pardmetro de maior influéncia exemplificado pela mudanca significativa nos valores de R, a0 modificar o nivel de f. O
emprego de fluido de corte contribuiu de forma desprezivel na diminuicdo dos valores de Ry,
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Em relacdo a temperatura, pode ser concluido que a aplicacdo do método estatistico ANOVA possibilitou perceber
que os parametros influente sobre a temperatura sdo todos os efeitos principais (profundidade de usinagem, avango e
ambiente) e as interagbes a,*ambiente e f*ambiente. Os resultados confirmaram a hipétese estatistica, atestando a
menor temperatura de corte alcangada no ambiente de abundéncia de fluido (jorro) e nos menores valores de a, e f.
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INFLUENCE OF CUTTING PARAMETERS ON THE TURNING OF ABNT
4340 STEEL

CON-2016-0314

Abstract. Research on the use of cutting fluids in machining processes have been intensified in order to reduce as much
as possible its use in the metal industry. Important factors that justify such action include maximizing production
efficiency, reducing costs associated with its acquisition, treatment, storage and disposal in addition to compliance
with legal requirements regarding the preservation of environmental quality and occupational health. Therefore, two
techniques are an alternative to the continuous stream of fluid: the dry cutting and a minimal quantity lubrication
(MQL), in which the liquid is sprayed through a flow compressed air on the cutting interface. Considering dry cutting,
it causes increased wear of the tool and the use of MQL, steam, fog and smoke oil can be considered unwanted by-
products. However, in both alternatives, there are front efficiencies to conventional lubrication, given the reduced
reprocessing cost, cleaning, conditioning, among others. In this scenario, this study investigated the steel turning
ABNT 4340, which is used for the manufacture of mechanical components in general under the action of dynamic
stresses, with application in the production of parts in the automotive, oil and shipbuilding industry. This study sought
to understand the intrinsic phenomena that variations of cutting parameters, namely: feed rate ( f) (0.15 and 0.30 mm
/ rev) depth of cut (a,) (0.5, 1.0, 1.5 mm) and environment (Dry, Conventional, MQL), and their influences on the
surface roughness and the cutting temperature. The study included 36 tests and the statistical analysis used the
analysis of variance model (ANOVA). The results showed that the surface roughness (Rq) is influenced by the feed rate
and the use of cutting fluid was inefficient to achieve lower roughness values. As regards the temperature, it was found
that all the main effects (feed rate, depth of cut and environment) and interactions a,*enviroment and f* enviroment
are significant advance on the response variable.

Keywords: ABNT 4340 steel; Turning; Cutting fluid; Roughness; Temperature



