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Resumo: A fundigdo continua representa uma importante aliiva na fabricacdo de pegas de ferro fundido. O
produto resultante deste processo de fabricacd@is fongo do que o molde, possibilitando, assirfglaicacao de
barras nas mais variadas geometrias, e que, pastaente, serdo usinadas. Entretanto, tem-se divjdaseste tipo
de processo de fabricacdo produz uma heterogeneidadiongo da sec¢do transversal da peca fabricaldajdo a
velocidades de resfriamentos distintas do nlclepetieria, o que pode ocasionar diferentes nideisusinabilidade
ao longo da secédo transversal do material fundi@o.objetivo deste trabalho é verificar o comportatoeda
usinabilidade ao longo da secéo transversal de &sudte ferro fundido nodular produzido por fundigaantinua em
diferentes bitolas. Também sera verificada a cagéb das varidveis que controlam a usinabilidade spectiva
resposta das propriedades mecanicas.
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1. INTRODUGCAO

Na inddstria, o aumento na demanda pela busca desnmateriais estd relacionado com o custo e a
“eficiéncia/peso”. No esforco de alcancar estagéndias empregam-se novos materiais com resistéimsikar, mas
com baixa densidade ou aumenta-se a resisténcrmtigiais tradicionais por meio da adicao de eleosede liga ou
por tratamento térmico (PETRY, 1999). A escolhacthele de pardmetros tais como carregamentos me@técmico
ou condi¢cBes de contorno como custos de manufakrilagem, aceitacdo do publico e usinabiliddleQCKE et
al., 2007). Nesta lista, englobam-se os ferrositloxdque, quase sempre, oferecem boa usinabilield@déxo custo de
producdo (BARBOSA et al., 2007).

Juntamente com os acos, os ferros fundidos séoaterimis mais utilizados pela industria, sendocaplos em
diversos setores, ndo s6 devido as suas cardcesisterentes, como também sua imensa versatliiAWSON e
SCHOROEDER, 2004). Os ferros fundidos podem aptasetiversas caracteristicas mecanicas, dependdoslo
elementos de liga presente ou do tratamento térsubonetido (GUESSER, 2009). Em qualquer ferro imda
caracteristica microestrutural de efeito signifteanas propriedades fisicas e mecéanicas é a peesengrafita pura
(TELES, 2007). A grafita possui resisténcia mecannuito baixa (GOODRICH, 2003 citado por GUESSEHIRD.

O avanco em pesquisas de ferros fundidos tem iébiportantes desenvolvimentos, tanto em procedsos
fabricacdo como em materiais. Tais desenvolvimemssiltantes de necessidades nas areas de aplicacainda de
reducdo de custos, trazem como consequiéncia azatda tecnoldgica de um material de longa traddg@aso na
industria automobilistica (GUESSER et al, 1997)grande aplicacdo dos ferros fundidos em pecas atitas
(tambores de freio, coletores de escapamento, atdsee, principalmente, blocos de motores, incluind motores
diesel) d& origem & necessidade de um aprimoraneemfoesquisas, com o objetivo de melhor entendiesempenho
destes materiais perante aos diversos tipos degsos de fabricacdo (GHANI et al., 2002; SHARMANIet2001).

A preocupacdo de toda a industria de transformacfooduzir pegas funcionais e de baixo custo. Anéode
qualquer peca é definida pela sua aplicacao egelgrocesso de obtengédo (FATAHALLA e HUSSEIN, 19%&
processo de fundicdo convencional, tem-se o setanadelagdo, o setor de moldagem, o setor de magcipara,
entdo, chegar ao setor de fusé@o e, posteriormaatele usinagem (JAVAID et al., 2000). O processdutheli¢éo
continua € uma alternativa interessante na produgAa@omponentes com geometria simples (perfis dan
guadrados, retangulares, entre outros). Este mocmsresenta custo de moldagem muito inferior aosepsos de
fundicdo em areia, pois os perfis utilizam uma mate grafite refrigerada que determina sua forimal.fPorém, os
componentes sofrem uma usinagem intensa para rasegi formato final (DAWSON e WURTEMBERG, 1994;
MARWANGA et al., 1999; FUCO, 1998).

Em perfis produzidos por fundicdo continua, desejajque o material na superficie apresente uma daeva
usinabilidade, enquanto que o material no nicleobdaa deve apresentar propriedades mecéanicas ejam s
suficientes para resistir as solicitagcdes ao guesmo é submetido.
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Para manter a competitividade, muitas empresa @ri&stindo em tecnologia para orientar os traisalh
industriais. Os custos relativos aos materiais Stréhis estdo sendo reduzidos por efetivos corgrdéequalidade e a
correta especificacdo de materiais. Expressar nrdgdes quantitativas de ferros fundidos nodulam@®ioc as
caracteristicas da grafita, presenca de carbongéolta e outros constituintes em termos de sedprips volumes,
fragdo em volume, tamanho, forma, espagamentostebdicdo sdo essenciais na competitividade in@lispois,
dessa forma, garantem um material de qualidaderegnseqiiéncia, a satisfacdo do cliente.

A realizacdo deste trabalho, que sera de naturentifica e tecnoldgica, é justificada por ndo tximuitas
pesquisas publicadas sobre usinagem de ferro fomdidular produzido por fundicdo continua e, ppabthente, por
ndo encontrar na literatura trabalhos direcionaatp®estudo que esta tese propde, isto é, determinariacdo de
usinabilidade ao longo da secao transversal dadvarndidas.

O objetivo geral deste trabalho é verificar o cortgpoento da usinabilidade ao longo da secao traselvde
barras de ferro fundido nodular produzido por fgédi continua em diferentes bitolas. Também serficaeta a
correlacao das variaveis que controlam a usinaoice a respectiva resposta das propriedades wasani

Ao longo dos testes, serdo realizados ensaios rdgdfn constante, torneamento e fresamento. Os @AM
avaliadores seréo: evolugdo do desgaste da fertanviia da ferramenta, rugosidade superficiatdsrde usinagem e
poténcia efetiva de corte.

Os testes irdo proporcionar resultados que pe#mitircomparacdo da usinabilidade ao longo da $em@&versal
de uma mesma bitola, além de possibilitar detqudasiveis variacdes de usinabilidade entre asedifes bitolas do
material. Todos os testes serdo realizados no a&h@ de Ensino e Pesquisa em Usinagem da Faeuldad
Engenharia Mecanica da Universidade Federal del&iuba.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. GENERALIDADE DOS FERROS FUNDIDOS NODULARES

Os ferros fundidos sdo uma classe de ligas ferrosasteores de carbono acima de 2,1 % em pesoratiaa
entretanto, muitos ferros fundidos contém entre 8,8,5 %C em peso e, em adicdo, outros elementdigale
(CALLISTER, 2006). Segundo Guesser (2009), alémealesientos Fe, C e Si, os ferros fundidos aindéécoMn, S
e P, em sua estrutura, podendo, em alguns casoadismnados outros elementos. Chiaverini (200&)né ferro
fundido como: “ligas de ferro/carbono/silicio deres de carbono acima de 2 %, em quantidade suegioe € retida
em solucdo sélida na austenita, de modo a resaltbono parcialmente livre, na forma de veios melas de grafita”.

Nos Ultimos anos o desenvolvimento em pesquisae swb ferros fundidos colaboraram para que esteriahat
oferecesse uma maior concorréncia em relacao ass(&RZESIK et al., 2009). Os ferros fundidos poadmresentar
diversas caracteristicas mecéanicas, dependendeleimentos de liga presente ou do tratamento térsubmnetido
(GUESSER, 2009).

Os ferros fundidos séo classificados em diferef#tgsglias, principalmente de acordo com a forma kditg. O
nome de cada familia as vezes reflete a forma afg¢gay(nodular, vermicular), outras vezes tem @agom o aspecto
da fratura (cinzento, branco) ou com alguma prdade mecanica relevante (maleavel) (GUESSER, 2009;
SINTERCAST, 2001; MOREIRA et al., 2004).

Os elementos que mais influem na estrutura dossféundidos sao o carbono e o silicio (CALLISTERQ®&). O
carbono determina a quantidade de grafita que de farmar e o silicio é essencialmente o elemerdfitigante,
favorecendo a decomposicdo do carboneto de fareopi®esenca, independente do teor de carbono faneleum ferro
fundido tender para o cinzento ou para o brancaja@ganés, sempre presente, tem efeito oposto siidilo, ou seja,
estabiliza a cementita e, assim, contrabalancacedi® modo, a acdo grafitizante do silicio. Os asitelementos
(impurezas normais, fésforo e enxofre) ndo tém @@ muito significativa sob o ponto de vista dedémcia
grafitizante. Apenas o fosforo € um estabilizaddativamente forte do carboneto de ferro, sua grahduncéo é na
estrutura do material, porque forma com o ferro@dono um composto de natureza eutética (carbateeterro e
fosfeto de ferro) de aparéncia branca e perfurdtanada de steadita (CHIAVERINI, 2005; GHANI ef 2002).

As propriedades mecéanicas como resisténcia, diadiéi e médulo de elasticidade, assim com as pdaules
fisicas (condutividade térmica e capacidade de t&giatento, por exemplo), dependem fortemente datash e da
distribuicao dos constituintes microestruturais G¥RMO et al., 1997). Em qualquer ferro fundido, aaacteristica
microestrutural de efeito significante nessas pealades € a presenca de grafita pura (OLIVEIRA8208 adicdo de
elementos de liga proporciona alteracdes na mitrdasa do ferro fundido, fazendo com que o mesarha um
aumento de 20 — 25 % na resisténcia a tracdo eajuak®m de um acréscimo de 5 — 10 % no moéduldadécddade e
resisténcia a fadiga (REUTER et al., 2001). Segibai@ (2007), a inoculacdo, que consiste na adieaam elemento
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quimico (mais comumente o silicio) no metal quaathola esta no estado liquido, no préprio fornaaaflertemente a
formagéo da grafita nos ferros fundidos, aumentaasisim, a tendéncia a grafitizagao.

2.2. CARACTERISTICAS DOS FERROS FUNDIDOS NODULARES

Os ferros fundidos nodulares tém sido influenciagos um numero de desenvolvimentos técnicos que tem
resultado nas novas oportunidades de negdciosagaralustrias de fundicdo (TOKTAS et al., 2006)eEsnateriais
tém como caracteristica a boa resisténcia mecéahicélidade e tenacidade maiores que o cinzemadd a forma de
nédulos em que a grafita se apresenta, mantendotimuidade da matriz, gerando, assim, uma menwestdracao de
tens6es (OLIVEIRA, 2008).

Estes materiais tém tomado grande parte do me@slacos de baixa resisténcia (RENEVIER, 2003)nQuae
necessita de ferro fundido nodular com melhor t#@&sisa mecanica que encontrados normalmente, gemédse
utiliza duas estratégias: aumentar a proporgdoeteentita, com aumento também de dureza (este pnoeeid
aumenta a fragilidade do material ficando suscep#ivtrincas) e/ou aumentar o nimero de outrosooatbs (este
procedimento pode comprometer o equilibrio dadjgdita/carbonetos) (TELES, 2007).

2.3. PRODUCAO DO FERRO FUNDIDO NODULAR
A crescente utilizacdo do ferro fundido nodular &plicacdes de responsabilidade tem mostrado asidads de

um controle mais efetivo sobre as etapas de fafiricaA qualidade do produto da fundicdo continda associada a
algumas variaveis importantes de processo (Figura 1

Teor residual de
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da fundigdo continua
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nodulizagao
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Figura 1 — Variaveis relacionadas com a qualidadeadproduto da fundigdo continua. Adaptado de ANGELO
JUNIOR (2003)

Na producéo de ferro fundido nodular a composigéimmiga base deve ser ajustada a velocidade deéaresfito
(espessura da peca). A matéria prima do ferro fiendodular exige maior controle do que a do feuralido cinzento,
visto que, pequenos teores de impurezas dificuliaaté, impedem a formacédo de nédulos (SOUZA SANEOA.,
1983).

2.4. PROCESSO DE FUNDICAO CONTINUA

A producédo de componentes de ferro fundido nodotarfundigdo continua é utilizada desde a décad&Ode
Anteriormente a essa data, costumava-se produdis gebarras redondas em moldes de areia. Poegtiéacia de
tens@es térmicas elevadas e altas taxas de extuacéalor, a ado¢do de moldes metalicos para acmdle barras
ficou restrito a ligas ndo ferrosas de baixo pal@dusdo (WHITE et al., 2002). Esse processo peratiizar custos
de producéo visto que ha redugdo do tempo de mpoespor conseqiiéncia, um aumento do volume dastamdidas
produzidas (RIERA et al., 2002).

A fundicdo continua representa uma importante ratera na fabricacdo de pecas de ferro fundido.r@yio
resultante da fundicdo € mais longo do que o maldssibilitando a fabricacdo de barras nas maiadas geometrias
gue, posteriormente, sera usinado (FUCO, 1998).

A Figura 2 apresenta, de forma esquematica, o gsocge fundicdo continua. Cada perfil produzidofpodicédo
continua possui sua faixa de composicao quimicaalnia fusdo da carga que entra no forno cubiléoposicao
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quimica e a temperatura do banho s&o ajustadasremde indugdo (ANGELO JUNIOR, 2003). A nodulizacgara

garantir a mudanga da grafita de lamelas para oédél feita em panela fechada e a inoculagdo, gaamntir um

ndmero suficiente de centros para a nucleagaoafaiagré feita na transferéncia para o forno deetfitacdo. Na faixa
de composicéo quimica desejada, com temperatubartd® ideal, o ferro liquido é despejado no fora@limentacédo
através de uma bica de enchimento, iniciando oggsmde fundicdo continua (FUCO, 1998).

Metal liquido

Bica de enchimento

Forno de alimentagao
Molde de grafite refrigerado a agua
Roletes de apoio

Painel de controle
Unidade de tracionamento
Unidade de corte

Unidade quebrada

10. Barra cortada - FUCO*®

11. Entrada e saida de agua
12. Resfriador

13. Barra fundida

04 SLigm nom L3RG b
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Figura 2 — Processo de fundi¢cdo continua (FUCO, 18P

Durante o processo de fundicdo continua, o tempespera € maior que o tempo de tracionamento, 0 que
caracteriza um processo semicontinuo. O tempopaslo metal liquido dentro da coquilha e o tedg@uxamento
do perfil sdo calculados para evitar diversos Enoils de fundicdo (MARWANGA et al.,, 1999). A demorma
tracionamento resulta em um resfriamento excessiveonseqlientemente, o aparecimento de carboretqee
prejudica bastante as propriedades mecéanicas deriahdtindido. Com o tracionamento rapido, a cdscaada nao
possui geometria suficiente para garantir a egtiaboié dimensional do perfil (ANGELO JUNIOR, 2003).

Uma das vantagens do processo de fundi¢cdo corgmualacéo ao processo de fundigdo convencionatéugéo
de porosidade. O aprisionamento mecéanico dos gemes, 0s contidos nas cavidades do molde, geragos poldes,
devido a turbuléncia durante o vazamento e sist&lrasanais inadequados, séo as causas de porosadaiedicdo
convencional. O molde de grafita utilizado na fgddi continua ndo libera gases, sendo que a predermyzses limita-
se a que esta presente no metal liquido, reduzngadéncia de formacdo de porosidade (FUCO, 1298)gura 3
apresenta outras vantagens do processo de furahgfioua em relacédo a fundicdo convencional.

Como se pode observar, a reducdo do nivel de rectiuante a fundicdo continua é uma das vantagesie d
processo em relacdo a fundicdo convencional. Qupeck uma cavidade ocasionada pela contracédo dd liigetido
durante a solidificacdo, sendo que o controle énéis dificil quanto mais complexo a geometria daapfundida.
Estes vazios se situam nos centros térmicos das,p@¢ seja, nas regides de maior espessura. Nesgmde fundi¢cao
continua o forno de alimentacdo faz o papel de tandg massalote, garantindo a alimentagcéo contiauaatriz de
grafita.
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Figura 3 — Vantagens do processo de fundicdo contim em relagcdo a fundicdo convencional. Adaptado de
(FUCO, 1998)

2.5. USINABILIDADE DOS FERROS FUNDIDOS NODULARES

A producéo de ferros fundidos tem crescido muits Gliimos anos e representa boa parte do mercaslo do
materiais utilizados na industria (SILVA et al.,08). Segundo Trent e Wright (2000), uma grandeogzira a
utilizacdo desses materiais na engenharia em Esgala ndo € apenas o baixo custo do material prat@sso de
fundicdo, mas também a economia da usinagem de pegahadas.

A maioria dos ferros fundidos séo ferriticos oulifieos e a usinabilidade vai depender da resis&ércda
ductilidade (ou fragilidade). Por exemplo, os ferfendidos nodulares de baixa resisténcia (fetrigaafita) sdo os que
apresentam melhores caracteristicas de usinatglidamdendo-se usinar a altas velocidades de deat@. os ferros
fundidos perliticos, as velocidades de corte séioones e decrescem com aumento de dureza e regESERENT e
WRIGHT, 2000).

A usinabilidade pode ser considerada uma proptieeda material, porém, a medida da usinabilidagemite
dos parametros considerados. Trent e Wright (280@¢rem que a usinabilidade ndo é uma propriedzakep “modo”
do material se comportar durante a usinagem. Mackgédl. (2009) define usinabilidade como: “grarsdgae indica a
facilidade ou dificuldade de se usinar um material”

Em geral, os ferros fundidos nodulares apresentanusinabilidade por quase todos os critérios, céapeente
guando comparados aos a¢os (SOUZA et al., 2009; NKTO et al., 2009). A usinabilidade desses matedaipende
da composicdo quimica e da microestrutura (CASTILR0O05). As principais relacfes sdo: reducdo do teo
carbono, aumento no teor de silicio (causa a digiieuda APC, melhorando, assim, a usinabilidadendterial) e o
aumento do teor de perlita (aumento da durezawg@edda usinabilidade do material) (SILVA, 2001).

Devido a auséncia de porosidades e de camadasrluse@mdas, os materiais produzidos pelo processo d
fundigcdo continua apresentam uma usinabilidade reupem comparacdo com a fundicdo em areia. Segundo
Marwanga (1999), se compararmos com o aco, a nelharusinabilidade deve-se, principalmente, a pgasea
grafita na estrutura, que atua como quebra cavacmsmenta a lubrificagdo na interface cavaco/fezrday o que,
conseqlientemente, reduz a temperaturas de usirafyggas de cortes, aumentando, assim, a viddaiférramenta.

O processo de fundigdo continua também é respdrsgieereducéo de custos na fabricacdo de pequehases
de produgédo (MOORE, 1973). Esse processo apresemthaixo custo de fabricagdo do molde, por se disigo
tamanhos e formas variadas. Serd sempre possieelosar um molde que mais se aproxima da formal fito
componente a ser usinado. O material refugado gepta um custo dispendioso para a empresa, visth@yerdas
significativas de matéria prima, mao de obra espdtfiibilidade de horas maquina para o processafivod(FUCO,
1998).
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3. METODOLOGIA
3.1. PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS E REALIZACAO DE PRE-TE STES

Serdo realizados ensaios de furacdo com forga degavconstante para verificar, e quantificar, oehide
usinabilidade na sec¢édo transversal das amostras &@nalise dos resultados obtidos, os testesrikeamento serédo
iniciados. Por fim, serdo realizados alguns expembos de fresamento no material de teste. Os tdstemrneamento
serdo realizados em amostras cilindricas, enqugudoos de fresamento em barras prismaticas. Pdoa tis testes
citados acima, a realizacdo de pre-testes serandiarhental importancia para adequacao das varideeocesso,
principalmente as condi¢des de corte.

Para os ensaios de furagcdo com forca constanteesgregados trés valores diferentes de forca alecave de
velocidade de corte ao longo de varios diametros@@rial. A variavel de saida sera o tempo deagsim.

Nos experimentos a serem realizados no torno,fegcdum planejamento fatorial 2k e, posteriormeméste de
hipétese. Nesse caso as variaveis de entrada setéoidade de corte, avanco, diametro do matermbfundidade de
corte. As varidveis de saida serdo forcas de ctwtque, poténcia, desgaste da ferramenta, vidéemamenta e
rugosidade da superficie usinada.

Para os testes de fresamento, assim como ocorréarmeamento, sera realizado um planejamento &t2k e,
posteriormente, teste de hipdteses. As variaveenttada serdo: velocidade de corte, avanco enmuofade de corte.
As variaveis de saida serdo forcas de corte, tpppiéncia, desgaste da ferramenta, vida da fentaneerugosidade da
superficie usinada.

3.2. CARACTERIZAGAO DO MATERIAL

A caracterizacao das ligas sera feita em termasid®estrutura, dureza, ductilidade e resistéiiaa a analise de
microestrutura as segdes transversais das amesras lixadas utilizando-se com lixas d’agua nagpmetrias
#380, #200, #320, #400, #600 e #1200 mesh, potidaspastas adiamantadas dgn3 e atacadas com o reagente de
Nital.

Uma vez caracterizada a microestrutura das serdies/ersais das amostras, as mesmas serdo sulsnaetitkste
de dureza (Brinnell), utilizando-se uma esfera d2,%mm e carga de 31,52 kg. Também serdo reabzasaios de
tracao para medicdo do alongamento, limite de @seo® e resisténcia em corpos de prova retiradésngo da secao
transversal (diferentes regides) das barras dorimaté importante ressaltar que cada teste sexéutxdo no minimo
de 5 vezes com o objetivo de verificar o comportamenédio, desvio-padréo e incertezas das medidas.

3.3. TESTES DE USINAGEM

Os testes serdo realizados em barras redondasngulstres. Todas as barras foram fornecidas pglg SLA. As
bitolas redondas possuem didmetros de 50 mm, 1502%nmm e 450 mm. As trés primeiras foram fornesidm
barras longas e a ultima na forma de bolacha (40dmmspessura). Nessas barras redondas sera posssggar a
variacdo da usinabilidade ao longo da secéo treseivile uma barra e, também, investigar a varidgassinabilidade
entre barras de bitolas diferentes. No formatonetkar, foram fornecidas apenas bolachas de 60X #d® mm x 40
mm. Nessas bolachas sera investigada apenas eavwada usinabilidade ao longo da secao transveiialnao foram
fornecidas barras com bitolas diferentes. As baretondas serdo testadas no torneamento e a rietanmgu
fresamento. Todas serdo testadas no processoag@dyumeétodo de forca de avanco (pressdo) congtatgeerao ser
caracterizadas nos testes de dureza, tracdo eogréfiado.

A Figura 4 apresenta o fluxograma das atividad@e®xentais a serem desenvolvidas na tese. Podlessevar
gue os ensaios experimentais foram divididos ens diiapas: ensaios de caracterizacdo do materinbaos de
usinabilidade. A caracterizagdo dos materiais seafizada em todas as barras (bitolas redondasaagtdares).
Ensaios de dureza, de tragcdo e de metalografia gélidados como critérios de avaliagdes.
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[ Ensaios Experimentais ]

|
[ Caracterizacdo do ] Usinabilidade

Material

l |
Bitolas Redondas e -

Bitolas Redondas e Bitolas
Ensaiod Retangulares Retangulares
Tracdo
Metalografia

Teste de Forga
Constante
[ Bitolas Redondas ]
(exceto ¢ =420 mm)

Figura 4. Fluxograma das atividades experimentaisaltrabalho de tese.

A investigagéo do comportamento da usinabilidadmago da segéo transversal de pecas de ferrodomdidular
produzido por fundigdo continua sera feita por déoa(teste de forca constante), torneamento enfiega. Nos
ensaios de furagdo, os critérios avaliadores sesd@ocidade de corte e carga, tendo como parametsaida o tempo
de furacéo. Brocas helicoidais de aco rapido ralaeste TiN, de corte a direita e com duas aresigarntes principais
com didametro de 7,5 mm, fabricada pela OSG Sulaamgsi de Ferramentas Ltda, serdo utilizadas nosimqreos de
furacdo com forca constante.

Para os ensaios de torneamento os parametrosredanerao a velocidade de corte, avanco de poofeindidade
de corte e bitola do material. Os dados de safdaean analisados serdo o desgaste da broca, atida,de usinagem,
torque e acabamento superficial. No final dos settenbém sera analisada o comportamento da zofaxdeatravés
de ensaios de quick-stop (Figura 5). As ferramentdigadas nos testes serdo insertos de metal, dlasse K10,
revestido com TiN. Essa ferramenta tem designab@d& 120408-CM e fabricacdo da Sandvik Coromantu@oste
a ser usado serd 0 PSSNR 2020 K12, também da 8andvi

Torneamento

I | | I | |
[ Desgaste ][ Vida ] Forga de Torque Acabamento |Quick-5top |
| Usinagem Iu Superficial

Figura 5 — Pardmetros de saida a serem investigados processo de torneamento.

Os testes de fresamento serdo realizados apendsarras retangulares, tendo como parametro dedentia
velocidade de corte, avango e profundidade de.cArfeigura 6 mostra os parametros de saida a senezstigados

neste processo.

| Fresamento |

| | | |
[ Desgaste ] [ Vida ] | Forca de || Torque || Acabamento
Usinagem Superficial

Figura 6 — Parametros de saida a serem investigados processo de fresamento.
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3.4. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

Para melhor acompanhamento dos trabalhos desethosivias etapas descritas na metodologia de pesépiisa
proposto um cronograma de atividades, conforme [@dhe

Tabela 1 - Atividades semestrais para execuc¢do doojeto de pesquisa

Etapas 2011/1 | 2011/2| 2012/1 2012/2 2013/1  2013/2 142D | 2014/2
Disciplinas

Revisdo Bibliogréafica
Planejamento do
Experimentos
Caracterizacdo do material
Ensaios de Furacdo
Constante

Ensaios de torneamento
Ensaios de Quick- Stop
Exame de Qualificacdo
Ensaios de Fresamento
Ensaios de resisténcia |a
tracao

Analise e discussao
Publicacdo de trabalhos
Redacéao da
tese/Publicacdo de Artigo

|72}

[2)
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