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Resumo:

Este trabalho apresenta resultados obtidos duranéplicacdo do fluido de corte a alta pressdo naagem do aco
inoxidavel ABNT 316. Os resultados foram comparaams a usinagem a seco e com aplicacdo de fluidomaa de
jorro. As pressdes do fluido injetado a alta presfdram de 10 MPa, 15 MPa e 20 MPa. As respectiaases a estas
condicOes de pressdes foram de 13,2 I/min, 16j8 ¥m8,6 I/min. J& na condigdo a jorro a vazdodei4,2 I/min. Os
jatos para aplicagdo de fluido de corte a alta m&s foram orientados para a superficie de saiddedleamenta e
direcionados para a aresta de corte. Os testesnforaalizados em um torno com comando numérico deWlHe
poténcia no motor principal e faixa de velocidade3da 3000 rpm. As ferramentas utilizadas forantilbes de metal
duro da classe ISO K05, com tripla cobertura d€d,N) + ALO; + TiN. A velocidade de corte foi de 300 m min-1, o
avanco de 0,2 mm/rev e a profundidade de corte meniforam mantidos constantes. Foram investigadedestes de
usinagem a vida da ferramenta, a forma e mecandendesgaste nas ferramentas. Os testes mostrararo tjpo de
desgaste predominante foi o de ponta da ferramenta mecanismo de desgaste mais evidente foi o elsfiad
Verificou-se que a pressao de 15 MPa foi a que onatbntribuiu para a usinagem, gerando o menor dssg na
ferramenta de corte, menores esforcos de usinagem excelente controle de cavaco.
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1. INTRODUGAO

Os fluidos de corte sdo comumente empregados ecegsos de fabricacdo com o objetivo de atender as

necessidades de lubrificacdo e refrigeracdo dummtmocdo de material. Tornam-se ainda fundansedtaante a
usinagem de materiais exigentes, devido a intedsid#o calor gerado nos planos de cisalhamento pang
secundario. Em se tratando de usinagem, as elecadasntracdes de energia térmica e as altas ®oE@hantes
geradas durante a formacao do cavaco favorecenecsnismos de desgaste em ferramentas de corte, ode levar
a reducdo da vida util da ferramenta, comprometertegridade da superficie usinada e aumentar fusces de
usinagem, consequentemente o consumo de energieeld\ justificativa entdo para o uso de fluide dorte é
retardar estes danos e beneficiar a qualidadeategso produtivo de uma forma geral.

Trent e Wright (2000) relatam que os fluidos deemdo devem apenas melhorar 0s processos de @ISinatas
também satisfazer uma série de outros fatores, pmmexemplo, ndo pode ser toxico ou ofensivo desad operador;
ndo deve apresentar risco de incéndio, ndo ofesdgem tipo de prejuizo ao sistema de lubrificag@omaquinas
ferramentas, ndo deve corroer ou manchar o matesimhdo, deve fornecer uma protegdo contra carrasuperficie
do material usinado e para a maquina ferramendgieamente ser de baixo custo para viabilizarapl@acao.

Para Machado et al. (2009) a escolha apropriadardfiuido de corte deve recair naquele que possmposicao
guimica e propriedades corretas, para atacar arsag@des de um processo de corte especifico. Bevaplicado
usando um método que permite que o fluido alcanckkegue o mais proximo possivel da aresta de atetdro da
interface cavaco-ferramenta, para que ele possaerxsuas funcdes apropriadamente. Uma forma eficigara este
conseguir este acesso é aplicar jatos de fluidoode a alta pressdo direcionada para a supedéc®aida ponta da
ferramenta. Se o fluido for estrategicamente agtica alta pressdo e direcionados para a arestartde podera ser
vantajoso em varias aplicagGes, podendo reduziesfsr¢os de usinagem, consequentemente diminumténga
elétrica consumida pela méaquina, melhorar o acab@msuperficial e contribuir para precisdo dimenaloe
geométrica de pecas usinadas e favorecer o codmatavaco.

O objetivo deste trabalho é apresentar resultadtidos durante a usinagem do ago inoxidavel ABN& @dando
aplicado fluido de corte a alta pressédo, na formgadro e durante a usinagem a seco, uma vez diteratura

especializada carece destas informacfes
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2. METOLOGIA E RESULTADOS

Os testes foram realizados pelo processo de toamanailindrico externo em barras laminadas de6L@im de
didmetro e 300 mm de comprimento. Foi utilizadotomo CNC da marca ROMI modelo 35D com 11kw de mpa&é
no motor principal e variagéo de velocidade de3®@0 rpm. Os fluidos de corte foram aplicados coessbes de 10
MPa (100 bar), 15 MPa(150 bar) e 20 MPa (200bas)v&ores das vazdes para estas condi¢cdes degsdesim 13,2
I/min, 16,8 I/min e 18,6 I/min. A condicéo a jomovazao foi de 4,2 |/min.

O fluido de corte utilizado foi uma solucdo agudleo vegetal com concentracdo de 5%. As ferramenileadas
foram pastilhas de metal duro da classe K, semrgtevacos, revestidas por Ti (C,N) +@4 + TiN pela técnica
MTCVD. Os parametros de corte foram mantidos comstsacom a velocidade de corte de 300 m.min-1,cavea 0,2
mm rev-1 e profundidade de corte de 1 mm.

Os jatos de fluido de corte foram direcionados pasaperficie de saida da ferramenta com o intétatingir a
ponta da ferramenta, e consequentemente a arestartde Utilizou-se uma unidade de alta pressaoetnodVC20
fabricado pelaKennametal O porta ferramenta, especifico para o0 uso deetonento com alta pressdo, também foi
fabricado pel&ennametalNa parte frontal do porta-ferramenta, aproximagiae 2 mm acima do plano da superficie
de saida da ferramenta, ha um orificio de 1,5 randi@imetro distdnciado a 4 mm da ponta da arestorde. Os
valores para estes comprimentos, apresentado mmhtesla Fig. (1), foram extraidos do trabalho detatado de
Machado (1990) que trabalhou com o mesmo modelonitade de bombeamento de alta pressdo e com aamesm
especificacdo de portas ferramentas daqueles adotadte trabalho.

Figura 1. Geometria do porta ferramenta para aplicgao do fluido de corte, dimensées em mm (Machad®41).

Na tabela 1 séo apresentadas a vida da ferramgéngdirsgir um desgaste de ponta de 0,8mm. A No8aa 3685
(1997) estabelece como um dos critérios de fimida para ferramentas de aco-rapido, metal duror&ngea em
operacdes de torneamento de acabamento o valoophrsgaste de pontaocse weay VC=1mm. Logo, optou-se em
encerrar o teste quando o valor do desgaste da ptingisse o valor de 0,8mm por questdes de sagura operacao
do torno e pelo fato que quando o jato de altaspie® injetado durante a usinagem, ndo é posssuslizar o
processo de torneamento pela grande quantidadévdasie respingos de fluido.

Tabela 01. Vida da ferramenta e volume de materiaemovido para desgaste VC = 0.8mm.

Seco Jorro 10 MPa 15 MPa 20 MPa
Vida (min) 8,58 9,97 10,10 16,8 13,61
Volume (cnt) 302 328 345 420 390

Pelas informacBes apresentadas na Tab. (1) a algdfichnte e refrigerante atuaram de forma efigede forma
gue esta acdo pode ter reduzido o atrito de coetate ferramenta-peca, que por sua vez contribaidissipacao do
calor gerado na zona de cisalhamento. O valor dasfip que forneceu menores valores de desgasieltbiMPa.
Ezugwu et al (2005) e Da Silva (2006) explicam gam sempre a aplicacdo da maior pressao refletigdumento da
vida da ferramenta. Nota-se por esta tabela qudaada ferramenta para presséo de 15 MPa foi supeede 20 MPa.
Os autores relatam que, se o jato ultrapassar temgeado valor de pressao, nomeado de pressaagchitvara a uma
perda da capacidade do fluido de retirar calor didaeque aumenta a velocidade do jato. A medidaagpeessdo do
fluido aumenta, consequentemente aumentando aidaflec do jato, existe menos tempo de contato ddoflaom
interface peca-ferramenta, resultando em perdapiactdade de resfriamento da ferramenta.
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Foram observados, em analises feitas em um mig@scéletrdnico de varredura da marca Hitachi node
3000, os mecanismos de desgastes das ferrameuntaslogas mesmas atingiram o desgaste ponta acia cem.
Verificou-se que o mecanismo de desgaste mais medei 0 de adesado. Atribui-se a este fato queidd de corte a
alta presséo contribuiu na reducéo da presencaatkriad aderido nas arestas de corte das ferragydatorecendo a
diminuicdo da evolucdo deste desgaste. Pelas immag#as no microscépico eletrdnico de varredurgossivel
verificar que o desgaste na ferramenta quandoaajaifiuido em jorro, fig. (2), foi mais evidenteagulo comparado ao
desgaste na ferramenta apés a usinagem com flpldba@do com 15 MPa. Por meio destas imagens éysbssitar a
presenca do material, de coloracdo mais clarapgsesa ser o material da peca aderido na arestartde Entretanto,
para confirmar que trata-se de material da pecedadé necesséario que seja informado paralelangm@mposicdo
qguimica da regiao de cor mais clara.

2011/08/04 NL D43 x60 1mm 2011/08/04 NL D4.7 x60 Tmm

Figura 2. Desgastes nas ferramentas de corte conaplicacdo de fluido na forma de jorro (a) e com aptacéo de
fluido com 15 MPa de presséo (b).

3. CONCLUSOES

As conclusdes que podem ser extraidas deste toag@th

+ Para as condigbes de lubri-refrigeracédo avaliadéisido de corte quando aplicado a alta presséo
apresentou ser a melhor opgéo para aumentar aaiftaramenta.

e A pressdo de 15 MPa foi, em média, a que apresarstaguenores valores de desgaste na ponta da
ferramenta. Os maiores valores de desgaste ocorpaea as condigdes a seco e a jorro.

« O principal tipo de desgaste que prevaleceu foe@dnta da ferramenta. Porém, foi registrada a
ocorréncia do desgaste de flanco, entalhe e derarat

« O mecanismo de desgaste mais evidente, ao fimddeda ferramenta, foi o de adesédo. Porém esta
sendo realizado uma investigacao, através de as&@im EDS (espectroscopia de energia dispersiva),
para comprovar a composicdo quimica do materiaidal@a aresta de corte. Estes resultados serédo
divulgados em futuras publicacdes em periédicastifieos.
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