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1. INTRODUCAO

Tensdes residuais superficiais presentes em componentes de engenharia podem interferir de forma significativa na
resisténcia a fratura, na vida em fadiga e na capacidade desses materiais suportar carregamento. As tensdes residuais se
sobrepdem a tensdo aplicada ao equipamento, podendo aumentar ou reduzir a tensdo efetiva aplicada, conforme a sua
natureza trativa ou compressiva.

As tensBes residuais podem ser introduzidas deliberadamente ou de forma acidental durante os diversos processos
de fabricacdo. No fresamento de ligas de niquel, tensdes residuais compressivas e trativas podem ser introduzidas na
superficie do material, aumentando ou diminuindo a vida em fadiga e a resisténcia a iniciagdo e a propagacéo de trincas.
Por se tratar de material nobre e, normalmente, aplicado em componentes da area aeronautica, onde a falha em servico
deve ser evitada a qualquer custo, para preservar vidas humanas, este trabalho prop8e estudar o comportamento das
tensBes residuais deixadas na pega apds usinagem em diversas condicBes de corte.

Este trabalho se propGe a estudar o fresamento de ligas de Inconel 718 em condi¢des de desbaste e acabamento,
com ferramentas de metal duro novas e desgastadas. Para avaliar a integridade superficial das mesmas os autores
propdem a avaliagdes por difracdo de Raios-X e rugosidade superficial.

2. METODOLOGIA

Para este trabalho utilizou-se o processo de fresamento frontal, ferramenta de metal duro (WC-Co) classe S20 e
fluido de corte aplicado na forma de jorro, utilizando-se éleo soltvel semissintético ME-1 da Quimatic Tapmatic, uma
emulsdo leitosa branca, com vazdo de 1268+117 L/h. A ferramenta de corte utilizada foi uma fresa com capacidade para
fixacdo de 5 insertos, marca Sandvik modelo CoroMill 490, para cantos a 90°, com 63 mm de didametro. Possui sistema
de fixacdo cone ISO 40 e piloto de travamento de 22 mm. Utilizou-se um Centro de Usinagem CNC, marca Romi,
modelo Discovery 760, com 11 kW de poténcia e rotacdo méxima de 10.000 rpm. Como configuracdo de usinagem
utilizou-se para acabamento: velocidade de corte de 30 e 40 m/min; profundidade de corte de 0,25 e 0,50 mm; avango
de 0,05 e 0,10 mm/dente. Como configuracdo de usinagem utilizou-se para desbaste: velocidade de corte de 20 e 25
m/min; profundidade de corte de 1,00 e 1,50 mm; avango de 0,20 e 0,30 mm/dente. A penetracdo de trabalho (ae) foi de
20 mm.

Para cada condigdo de usinagem avaliou-se a influencia o nivel de tensdo residual, sendo que o processo de
fresamento foi realizado em condicfes de acabamento e desbaste. Verificou-se também a influencia do desgaste de
flanco médio sobre a inducdo de tensdes residuais na peca. Os desgastes iniciais nas ferramentas foram produzidos via
fresamento de a¢o VP20 (aco para matriz). A utilizacdo deste aco ocorreu por escassez do material Inconel 718. As
condicBes de desgaste VBg iniciais foram pré-definidas em quatro condi¢des: VBg 0 (0,0 mm - ferramenta nova); VBg
1 (0,1 mm); VBg 2 (0,2 mm); VBg 3 (0,3 mm); VBg 4 (0,4 mm). Para realizagdo da caracterizacao topogréfica da peca,
foi utilizado um rugosimetro Mitutoyo SJ-201. Este equipamento determina pardmetros de rugosidade Ra, Rq, Rt e Rz
pelo perfil bidimensional obtido pela varredura linear da sonda e flexdo de cantilever mediante a variacdo topografica
da pec¢a. Foram avaliadas também as condicdes de tensdo residual da rede por difracdo de raios-X.

3. RESULTADOS E DESENVOLVIMENTO

A Figura 1 mostra os resultados dos pardmetros de rugosidade para usinagem em condi¢Bes de acabamento com
ferramenta nova, onde foram plotados os parametros: Ra, Rz, Rq e Rt, todos com média e desvio padrdo (DP).
Considerando a condi¢do de desbaste os pardmetros apresentam magnitude 2 vezes maior do que para o parametro de
acabamento. Os resultados para os parametros de rugosidade para usinagem em condi¢fes de acabamento mostram
valores Ra variando de 0,07 a 0,18 pm, Rz de 0,49 a 1,04 um, Rq de 0,10 2 0,21 pm e Rt de 0,71 a 1,31 um.
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Para as condi¢bes de desbaste os valores sdo praticamente o dobro, Ra variando de 0,23 a 0,44 um, Rz de 1,31 a
2,33 um, Rq de 0,29 a 0,54 um e Rt de 1,90 a 2,58 um. Observa-se que com o desgaste de flanco da ferramenta, ha uma
reducdo dos parametros de rugosidade para usinagem de acabamento (Figura 2), isto pode ser explicado pelo
arredondamento da ponta da ferramenta com o desgaste. Porém para usinagem em condi¢do de desbaste (Figura 3), ha
um acréscimo dos valores dos parametros de rugosidade, ou seja, o acabamento superficial da peca aumenta com o
desgaste da ferramenta.
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Figura 1. Pardmetros de rugosidade para condi¢Bes de usinagem de acabamento e desbaste com ferramenta nova.
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Figura 2. Pardmetros de rugosidade para condicOes de usinagem de acabamento com ferramenta nova e desgastada.

A Figura 3 mostra os resultados para os pardmetros de rugosidade para usinagem em condi¢Bes de desbaste com
ferramenta nova e usada (desgastada).
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Figura 3. Pardmetros de rugosidade para condi¢Oes de usinagem de desbaste com ferramenta nova e desgastada.

Para todos os ensaios realizados com ferramenta nova observou-se tensdes residuais negativas, ou seja, tensdes
residuais compressivas. Lembrando que todos os ensaios foram realizados com fluido de corte (Figura 4).

A Figura 5 mostra os resultados das tensdes residuais (transversais e longitudinais) para o processo de fresamento
do Inconel 718 com ferramentas usadas (desgastadas), nas configuracfes de acabamento e desbaste. A condicdo de
acabamento utilizada nesta avaliagéo foi a Al: Vc = 40 m/min.; ap = 0,25 mm; f = 0,1 mm/dente e condicdo de desbaste
utilizada nesta comparacgdo foi a D7: Vc = 20 m/min.; ap = 1,5 mm; f = 0,3/dente.
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Figura 4. Resultados para tensdes residuais (TR), fresamento do Inconel 718 nas configuracdes de acabamento e
desbaste, ferramenta nova.
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Figura 5. Resultados para tensfes residuais, fresamento do Inconel 718 nas configurages de acabamento (A) e desbaste
(D), ferramenta usada com 0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 mm de desgaste.

Para os resultados com ferramenta nova e tensdes residuais longitudinais nas condigBes D4 e tensGes residuais
transversais D7, observaram-se erros no registro de sinal, desta forma os mesmos foram desconsiderados. O mesmo
ocorreu para os resultados para tensdes residuais transversais com ferramenta usada na configuracdo de acabamento e
desbaste da ferramenta de 0,4 mm.

Para as ferramentas desgastadas, quase todos os ensaio realizados apresentaram tensdes residuais positivas, ou
seja, tensBes residuais trativas. Estes resultados sdo importante e preocupantes, pois diminuem a resisténcia a fadiga e a
fratura do componente.

Para ferramentas novas os resultados mostram que tensdes residuais compressivas.

4, CONCLUSAO

Conclui-se que os processos de usinagem em ligas a base de niquel (Inconel 718) inferem defeitos na integridade
superficial da peca.

Os processos de indugdo de tensdo residual na superficie e subsuperficie podem ser controlados pela configuracdo
de usinagem e/ou pelo grau de desgaste de ferramenta do corte.

De uma forma geral, obteve-se tensfes compressivas para ferramentas novas e tens@es residuais trativas para
ferramentas desgastadas.
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