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Resumo

A usinabilidade dos materiais é de grande interesse na fabricacdo de componentes mecanicos, en-
volvendo a producado de pegas por meio da formacgao do cavaco. A usinabilidade é uma condicao que
depende da interacdo entre o processo de usinagem e as caracteristicas do material da peca. Sendo
0 objetivo estudar a usinabilidade dos acos SAE 8620 e DIN 20MnCr5, isto para que as empresas
possam se apropriar da metodologia e dos resultados para aumentar a produtividade, em especial
as empresas da regidao Meio Oeste de Santa Catarina. Os ensaios foram baseados na andlise da com-
posicao quimica dos acos, na avaliacdo do acabamento superficial (rugosidade) e no monitoramento
da poténcia consumida durante o processo de torneamento. Para este processo foram definidos
os parametros de usinagem como: rotacdo, avanco de corte, profundidade de corte, geometria da
ferramenta e niUmeros de ensaios, tendo a velocidade de corte como o principal parametro de influ-
éncia durante a usinagem. Por meio deste ensaio, observou-se que a diferen¢a entre a composicao
guimica dos ac¢os ndo teve influéncia na avaliacdo do acabamento superficial, pois os valores encon-
trados de rugosidade nestes acos ndo apresentaram uma grande dispersdo. Ja para o monitoramen-
to da poténcia consumida dos agcos notou-se uma menor poténcia ativa no ago DIN 20MnCr5. Diante
disso, comprovou-se experimentalmente que nao existe diferenca de usinabilidade entre o aco SAE
8620 e o DIN 20MnCr5, com os parametros e padroes de usinabilidade verificados. Também ficou
comprovado que os resultados obtidos estdao em concordancia com a literatura consultada.
Palavras-chave: Usinabilidade. Ago SAE 8620. Ago DIN 20MnCr5.

1 INTRODUCAO

A gquestdo da usinabilidade dos acos aplicados em projetos de componentes mecanicos é
abrangente; mostra o interesse de engenheiros em obter um entendimento. Sabe-se que os aspec-
tos de projeto sdo que seus componentes tenham um custo amenizado e uma eficiéncia bem apri-
morada. No entanto, estes fatores fazem com que determinados elementos sofram com exigéncias
prematuras ou excessivas, ocasionando dessa forma, desgastes ou falhas mecanicas.

Muito ja se conhece a respeito do processo de usinagem, pois foram, e ainda sdo objetos de
estudos de investigacGes técnicas sobre a usinabilidade e sua interagdo com os parametros de corte
industriais, com as forcas de tensdo, deformacdo, compressao, entre outras. Pretende-se com esta

proposta, em um procedimento laboratorial que correlacione as amostras dos agos SAE 8620 e DIN
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20MnCr5 analisar os fatores determinantes da usinabilidade em componentes mecanicos como, por
exemplo, engrenagens cilindricas encontradas na literatura.

Uma aplicagdo industrial sem um dominio técnico-cientifico sobre os agos e sua manufatura
pode gerar custos elevados e perda de mercado por apresentar produtos defeituosos ou com vida
curta quando o critério de sele¢do for somente o pre¢o, sendo que neste caso o aco SAE 8620 é mais

caro, além do que estes dois acos apresentam diferente composi¢cao quimica.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Apresentar a usinabilidade dos acos para cementag¢ao SAE 8620 e DIN 20MnCr5.

1.1.2 Objetivos Especificos
e Descrever os elementos de influéncia na usinabilidade nos dois acos citados, por meio de
uma revisao bibliografica detalhada;
e Definir a metodologia de ensaio de usinabilidade em componentes desta natureza a fim de

estabelecer critérios técnicos que envolvem a usinagem por arranque de cavaco;
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 USINABILIDADE

Varios autores definem a usinabilidade. Para Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p.147), “[...] a usina-
bilidade pode ser definida como uma grandeza tecnoldgica que expressa, por meio de um valor numérico
comparativo (indice de usinabilidade) um conjunto de propriedades de usinagem de um material em rela-
¢do a outro tomado como padrao.”

De acordo com Diniz, Marcondes e Coppini (2006), a dureza, a resisténcia mecanica, a ductilidade, a
condutibilidade térmica e a taxa de encruamento sdo algumas das propriedades dos materiais que podem
influenciar na usinabilidade. Porém, vdrios sao os fatores metalurgicos que influenciam na usinabilidade dos
acos, para esses autores o predominante é a dureza. Os agos com baixo teor de carbono tém tendéncia a for-
macao da aresta postica de corte devido a baixa dureza e alta ductilidade. Isso gera menor tempo da vida util
da ferramenta e prejudica o acabamento superficial da peca. Outro fator metalurgico que afeta a usinabilidade
dos acos é a microestrutura, isto se refere a quantidade de ferrita e perlita, bem como a cementita que é uma

fase extremamente dura e abrasiva, pois é constituida de carbonetos que sdo particulas duras.
2.2 CEMENTACAO

Conforme Chiaverini (1988), a cementacao é um tratamento termoquimico, com o objetivo de
endurecer a superficie do material, mas o nlcleo permanece ductil e tenaz. A difusdo do carbono no

interior do material depende da temperatura e da composi¢ao quimica.
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Fotografia 1— Engrenagem Cementada

Fonte: Baumgarten (2003, p. 13).

2.3 CARACTERISTICAS DOS ACOS

2.3.1 Aco DIN 20MnCr5

O aco DIN 20MnCr5 faz parte do grupo de acos de baixo carbono indicados para o tratamento
termogquimico cementacdo. Em geral esses acos sdo usados para fabricacdo de engrenagens, eixos, porcas,
arvore de distribuicdo, etc. S3o adequados para pecas de médio a grande porte, pois ocorrerem os melhores

resultado com témpera a 6leo. A Tabela 1 apresenta a composi¢do quimica do aco DIN 20MnCr5.

Tabela 1 — Composi¢ao do ago DIN 20MnCr5

DIN . . P

20MnCr5 C Si Mn P max. S max. Cr
Minimo 0,17 0,15 1,10 0,035 0, 035 1,00
Maximo 0,23 0,40 1,40 0,35 1,30

Fonte: adaptado de Agroads (2011).

2.3.2 Ago SAE 8620

O aco SAE 8620 é utilizado em grande escala na fabricacdo de engrenagens, pinos e pecas em que
ha exigéncia de dureza superficial obtida pelo processo de cementac¢do. Aco para cementacdo, de média
temperabilidade, boa usinabilidade, boa soldabilidade e média resisténcia mecanica. A dureza superfi-
cial, na condicdo cementada e temperada pode alcangar 62 HRc, enquanto que a dureza de nucleo varia
entre 30 e 45 HRc, dependendo da dimens3o. A Tabela 4 apresenta composi¢cdo do aco SAE 8620.

Tabela 2 — Composi¢ao do ago SAE 8620

ABNT/SAE 8620 C Mn Ni Cr Mo
Minimo 0,18 0,70 0,40 0,40 0,15
Maximo 0,23 0,90 0,70 0,60 0,25

Fonte: Ferraresi (1970, p. 737).
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2.4 MOVIMENTOS E GRANDEZAS NA USINAGEM
2.4.1 Movimentos de usinagem

Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p.13) “Os movimentos entre ferramenta e peca
durante a usinagem sdo aqueles que permitem a ocorréncia do processo de usinagem (podendo ser
classificados como ativos e passivos) [...]".

2.4.2 Velocidade de corte

Para Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p. 17), “A velocidade de corte é o resultado do deslo-

camento da ferramenta diante da peca [...]". E pode ser calculada pela formula: Vc = (r. D.n) /1000.

J& para Ferraresi (1970, p. 5), “A velocidade de corte v é a velocidade instantanea do ponto de
referéncia da aresta cortante, segundo a dire¢do de corte.”

2.4.3 Grandezas de avango

De acordo com Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p. 19):

Avanco f — é o percurso de avan¢o em cada volta ou cada curso da ferramenta.

Avanco por dente fz — é o percurso de avango por dente e por volta ou curso da ferramenta,
medido na direcdo do avanco [...].

Avanco de corte fc — é a distancia entre duas superficies consecutivas em usinagem [...].

2.4.4 Grandezas de penetracao

As grandezas de penetra¢do para Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p.19) “Sdo grandezas que
descrevem geometricamente a relagao de penetragdo entre a ferramenta e a pega.”

Desenho 1 — Parametros de corte
Prnﬁuﬂ.ﬂ.n.le de corie ap

/. / a’ F Superficie usinada

Velocidade d.e

Corte v.: / 3\

ﬁﬁjm ]
T

L
I'\ \./ o Cavaco

Ferr:uﬂenh de Cloxie
‘— Superficie a Usinar

Fonte: Amorim (2002, p. 6).
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2.5 A FORMAGAO DE CAVACO

De acordo com Ferraresi (1970), a formacgdo do cavaco tem influéncia em diversas grandezas
ligadas a usinagem, tais como o desgaste da ferramenta e suas causas, as forcas de corte, a aresta
postica de corte, etc.

Para Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p.43) “[...] estdo envolvidos com processos de forma-
¢do do cavaco aspectos econ6micos e de qualidade da peca, a seguranca do operador, a utilizagdo
adequada da maquina-ferramenta, etc.”

De acordo com Ferraresi (1970), a classificagdo dos cavacos quanto ao tipo, consiste no seguin-

te modo: cavaco continuo, cavaco de cisalhamento e cavaco de ruptura.
2.6 MATERIAIS PARA FERRAMENTAS

De acordo com Diniz, Marcondes e Coppini (2006), os materiais para ferramenta precisam
apresentar uma série de requisitos, entre os quais: dureza a quente, resisténcia ao desgaste, tena-

cidade e estabilidade quimica.
2.6.1 Metal duro

O metal duro para Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p.84), “[...] é um produto da metalurgia
do po feito de pequenas particulas duras finamente divididas de carbonetos de metais refratarios,
sinterizados com um ou mais metais do grupo [...]”

Para Kénig (2002 apud WESTRUPP, 2008), as principais vantagens dos metais duros utilizados
como ferramenta de corte sdo: boa distribuicdo da estrutura, dureza elevada, resisténcia a compres-

sao, resisténcia ao desgaste e resisténcia a quente.
2.7 FORCAS E POTENCIAS DE CORTE

Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p. 59), “As forcas de usinagem sdo consideradas
como uma agao da peca sobre a ferramenta. A forga total resultante que atua sobre cunha cortante

durante a usinagem é chamada de for¢a de usinagem (Fu).”
2.7.2 Poténcia na usinagem

Conforme Junior (2004, p. 30), “Para o monitoramento da poténcia elétrica média consumida no pro-
cesso de usinagem, o calculo da poténcia ativa média tem sido utilizado considerando-se um sistema equili-
brado.” Assim, as medi¢des tém por base a poténcia ativa, sendo aquela que efetivamente realiza trabalho
gerando calor, luz e movimento para o processo. J4 a poténcia aparente é a soma fasorial das poténcias ativas

e reativas. Diante disso, obtém-se o fator de poténcia, a relagdo entre poténcia ativa e aparente.
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2.8 AVARIAS E DESGASTES DA FERRAMENTA

Conforme Diniz, Marcondes e Coppini (2006, p. 105), “Desgaste é a perda continua e micros-
copica de particulas da ferramenta devido a acdo do corte.” Além dos desgastes, diversas outras

ocorréncias (avarias) aparecem na ferramenta em uso.
2.9 ENSAIOS DE USINABILIDADE

Para Ferraresi (1970, p. 568), “O indice de usinabilidade dos metais deve ser analisado me-
diante influéncia das varidveis dos seguintes componentes: material da peca, processo mecanico,
condicBes de usinagem, e critério empregado na avalia¢do.”

Os ensaios de usinabilidade sdao divididos em critérios bdsicos e especificos; de acordo com
Ferraresi (1970), os basicos sdao baseados na vida da ferramenta, na for¢a de usinagem, no acaba-
mento superficial e na produtividade; os especificos sdo baseados na andlise dimensional, na tem-
peratura de corte, nas caracteristicas do cavaco e na energia fornecida pelo péndulo. A utilizagdo dos
indices é limitada devido ao grande numero de varidveis que os afetam. Os indices de usinabilidade
devem ser entendidos como valores médios.

2.9.1 Ensaios de usinabilidade baseados no acabamento superficial

A rugosidade superficial € uma caracteristica de alta importancia na usinabilidade dos me-
tais. Segundo Ferraresi (1970, p. 595), “Verifica-se experimentalmente que materiais em mesmas
condicdes de usinagem, com a mesma ferramenta e maquina operatriz, apresentam rugosidades
superficiais diferentes.”

As principais propriedades funcionais dos elementos das maquinas que dependem da rugosi-
dade superficial sdo: resisténcia ao desgaste das superficies, capacidade de carga dos mancais, re-
sisténcia a fadiga das pecas, tolerancia nas medidas das pecas, tensdes de ajuste com interferéncias

das pecas acopladas, resisténcia a corrosdo das superficies e grau de acabamento.
2.9.1.1 Medicdo e parametros de Rugosidade

A medida dos parametros de rugosidade, como rugosidade média (Ra), rugosidade maxima
(Ry), rugosidade total (Rt) e rugosidade média (Rz) sao feitas por aparelhos denominados rugosime-
tros, perfilometros, perfildgrafos, etc.

A rugosidade média, “E o paramentro mais utilizado. Matematicamente é a média aritmética
dos valores absolutos das ordenadas de afastamento (yi), dos pontos do perfil de rugosidade em

relacdo a linha média, dentro do percurso de medi¢do (/m).” (EBAH, 2010).

96 Unoesc & Ciéncia — ACET, Joagaba, v. 3, n. 1, p. 91-108, jan./jun. 2012



A usinabilidade nos agos para cementagao SAE 8620 e DIN 20MNCR5

Grafico 1 — Medicdo Ra
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Fonte: Rosa ([20047], p. E;).
3 METODOLOGIA

A metodologia adotada consistiu na andlise metalografica e da composi¢cdo quimica, verifi-
cando-se a estrutura dos acos. Depois de concluida esta etapa, realizou-se a avaliagcdo do acaba-

mento superficial e o monitoramento da poténcia consumida durante o processo de torneamento.
3.1 CORPOS DE PROVA

O material dos corpos de prova utilizados no estudo foram fornecidos por uma empresa da regido
oeste de Santa Catarina. Esses foram dimensionados para melhor atender as condi¢es reais da empresa.

Para a avaliagdo do acabamento superficial, preparou-se um corpo de prova para cada ago, com
as seguintes dimensodes: didmetro de 54 mm e comprimento de 160 mm. Esse comprimento foi seccio-
nado em quatro partes iguais, executando-se sete passes, até resultar no diametro de 22,5 mm.

Para o monitoramento da poténcia consumida, preparou-se um corpo de prova para cada aco,
sendo com 54 mm de didametro e 150 mm de comprimento. O comprimento util de usinagem foi de 100

mm. Para este procedimento executou-se 14 passes, sendo usinado até resultar no diametro de 24 mm.
3.2 PARAMETROS DE CORTE NO TORNEAMENTO

A definicdo dos parametros para usinagem dos acos como: avango, profundidade e velocidade

de corte estdo de acordo com as especificagcdes da ferramenta (Quadro 1).

Quadro 1 — Parametros de usinagem especificados pela ferramenta

ap (mm) 3 mm (0,40-5,00)
f (mm) 0,20 mm (010-0,30)
Ve (m/min) 395m/min (460-345)

Fonte: os autores.

Para a avaliacdo do acabamento superficial, padronizou-se a profundidade de corte (ap) em4,5
mm no didmetro e a avanco (f) de 0,1 mm/volta.
No monitoramento da poténcia consumida, padronizou-se os parametros, como a profundida-

de de corte (ap) de 2,5 mm no didmetro e um avanco (f) de 0,1 mm/volta.
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3.3 FERRAMENTA DE CORTE

A escolha da ferramenta de corte baseou-se no material estudado e no tipo torneamento que
seria realizado durante os estudos. A ferramenta para tornear os acos SAE 8620 e DIN 20MnCr5, é
uma pastilha (inserto) de metal duro, com revestimento, da classe P, sendo sua especificagio TNMG
16 04-PM.

3.4 MAQUINA FERRAMENTA

Para realizacdo dos ensaios, utilizou-se um torno universal, cedido pelo laboratério de usina-
gem da Unoesc, atendendo as necessidades dos experimentos. Algumas caracteristicas do torno sao

apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 — Caracteristica do torno convencional

Maquina Torno Universal
Modelo MS 205
Fabricante Nardini
Diametro maximo permitido sobre o barramento 400 mm
Poténcia do motor 4.8 KW

Fonte: os autores.
3.5 ANALISE DA MICROESTRUTURA

A analise metalografica dos agos SAE 8620 e DIN 20MnCr5 realizou-se no laboratério de materiais
da Unoesc. Para essa analise as amostras foram devidamentes preparadas e consequentemente atacadas

em acido nital (4% de 4cido nitrico em alcool etilico), e posteriormente, observadas em microscépio.

3.6 MEDICOES DA RUGOSIDADE DA SUPERFICIE

Na avaliacdo do acabamento superficial como indice de usinabilidade para estudo dos acos,
utilizou-se o parametro de rugosidade Ra (um). Verificou-se o nivel do acabamento superficial dos
acos apos o processo de torneamento. Assim, a medicdo da rugosidade efetuou-se por meio de um
rugosimetro digital, com um comprimento de amostragem (cut off) de 0,8 mm.

Em todos os diametros resultantes da usinagem, realizou-se a medida de rugosidade. Para
obter dados confidveis, efetuou-se trés medi¢cdes em cada diametro, sendo estes em locais distintos.

Apds as medicdes de rugosidade, calculou-se a média aritmética dos valores obtidos.

98 Unoesc & Ciéncia — ACET, Joagaba, v. 3, n. 1, p. 91-108, jan./jun. 2012



A usinabilidade nos agos para cementagdo SAE 8620 e DIN 20MNCR5

3.7 MONITORAMENTO DA POTENCIA CONSUMIDA

O monitoramento ocorreu em um torno universal, baseando-se na energia consumida duran-
te o funcionamento da maquina. Com o instrumento utilizado, possibilitou-se a avaliacdo da potén-
cia ativa (kW); a poténcia aparente (kVA); e o fator de poténcia (PF).

No monitoramento da poténcia consumida no torneamento, ocorreu trés medicdes para cada
parametro, a cada passe da ferramenta. As medi¢des aconteceram no acionamento, no corte e na

finalizacdo do corte. Apds as medicdes efetuou-se a média aritmética dos valores encontrados.
4 RESULTADOS

Os resultados foram baseados na analise da microestrutura e da composi¢cdo quimica; na
avaliacdo do acabamento superficial e no monitoramento da poténcia consumida durante o proces-
so de torneamento.

4.1 ANALISE DA MICROESTRUTURA E DA COMPOSICAO QUIMICA

Os agos possuem composicdo quimica diferentes. O aco SAE 8620 tem a presenca de niquel
e do molibdénio. O aco DIN 20MnCr5 nao possui estes componentes, porém existe a presenca de
silicio, e teores maiores de cromo e manganés. Na literatura consta que a presencga de niquel no ago
SAE 8620, o qual aumenta a tenacidade do material. A presenca do molibdénio estabiliza a relagdo
de dureza e tenacidade, por ser elemento formador de carbonetos. Ja no aco DIN 20MnCr5 os maio-
res teores de cromo, manganés e silicio beneficiam o aumento da dureza no material.

Pode-se observar na microestrutura dos acos, por meio da metalografia, a presenca da ferrita
e da perlita. Com o processamento em uma imagem digital tem-se uma melhor identificacdo de de-
talhes da microestrutura, como os contornos de grao da ferrita e as lamelas de perlita. A Fotografia
2 ilustra as microestruturas dos acos SAE 8620 e DIN 20MnCr5.

Fotografia 2— Microestrutura do ago SAE 8620 e do aco 20MnCr5
1 pr > Y e 4 X 3 cr

ar

DIN 20MnCr5

Fonte: os autores.
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4.2 AVALIAGAO DO ACABAMENTO SUPERFICIAL

Na avaliacdo do acabamento superficial como indice de usinabilidade pode-se observar uma
pequena diferenca entre o aco DIN 20MnCr5 e o ago SAE 8620, conforme apresentam as Tabelas 3 e
4 e Gréficos 2, 3 e 5. Esta variacdo de rugosidade na superficie dos agos ocorreu em fungao da veloci-
dade de corte. Essa de fato por ser o principal fator de desgaste da ferramenta, pois a profundidade

de corte e o avango foram os mesmos para os testes.

Tabela 3 — Teste de usinabilidade do ago DIN 20MnCr5

N° passes ap (mm) f (mm) n (RPM) ve Rugosidade
(mm) (m/min) (um)
1 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 0,7
2 4,5 0,1 2500 45 388,761 1,3
3 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 1,38
4 4,5 0,1 2500 36 318,077 0,89
5 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 1,15
6 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,69
7 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,99
8 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 0,71
9 4,5 0,1 2500 45 388,761 0,78
10 4,5 0,11 2500 40,5 353,419 0,94
11 4,5 0,1 2500 36 318,077 1,06
12 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 0,79
13 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,22
14 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,32
15 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 0,75
16 4,5 0,1 2500 45 388,761 0,97
17 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 0,86
18 4,5 0,1 2500 36 318,077 0,94
19 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 1,31
20 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,67
21 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,17
22 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 1,02
23 4,5 0,1 2500 45 388,761 0,85
24 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 0,84
25 4,5 0,1 2500 36 318,077 1,07
26 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 0,81
27 4,5 0,1 2500 27 247,393 0,94
28 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,01

Fonte: os autores.

A Tabela 4 apresenta os dados obtidos na avaliacdo do acabamento superficial para o para o
aco SAE 8620.
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Tabela 4 — Teste de usinabilidade do ago SAE 8620

N° ap (mm) f (mm) n (RPM) ve Rugosidade
(mm) (m/min) (km)

1 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 0,69

2 4,5 0,1 2500 45 388,761 0,89

3 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 2,04

4 4,5 0,1 2500 36 318,077 0,79

5 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 0,69

6 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,69

7 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 2,25

8 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 0,89

9 4,5 0,1 2500 45 388,761 0,91

10 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 1,05

11 4,5 0,1 2500 36 318,077 0,93

12 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 0,85

13 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,14

14 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,77

15 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 1,08

16 4,5 0,1 2500 45 388,761 1,03

17 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 1,19

18 4,5 0,1 2500 36 318,077 1,11

19 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 1,06

20 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,44

21 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,84

22 4,5 0,1 2500 49,5 424,103 Abortado

23 4,5 0,1 2500 45 388,761 Abortado

24 4,5 0,1 2500 40,5 353,419 1,08

25 4,5 0,1 2500 36 318,077 1,52

26 4,5 0,1 2500 31,5 282,735 0,92

27 4,5 0,1 2500 27 247,393 1,04

28 4,5 0,1 2500 22,5 212,051 1,4

Fonte: os autores.

Mediante os dados das tabelas foi possivel construir os respectivos graficos 2 e 3 dos agos DIN

20MnCr5 e SAE 8620, baseados na velocidade de corte versus a rugosidade.
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Grafico 2 — Velocidade de corte x rugosidade

Fonte: os autores.

Grafico 3 — Velocidade de corte x rugosidade

Fonte: os autores.

Comparando-se os valores da rugosidade obtidos nos dois agos avaliados, nota-se, com o auxilio do

Grafico 3, que ndo ha grande dispersado entre os resultados obtidos na analise do acabamento superficial.
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Grafico 4: Comparativo da rugosidade dos agos
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mDIN 20MnCr5
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RUGOSIDADE

Fonte: os autores

Assim, a Fotografia 3 mostram respectivamente a forma do cavaco dos agos SAE 8620 e DIN 20MnCr5
gerada na avaliacdo do acabamento superficial dos acos, observou-se que o formato do cavaco é fita.

Fotografia 3 — Forma do cavaco do ago SAE 8620 e do ago DIN 20MnCr5

_ SAE 8620 b AL S € DIN 20MnCr5

Fonte: os autores.

Comparando-se os dados obtidos com as ferramentas utilizadas na avaliagdo do acabamento

superficial, verificou-se que ndo houve desgaste prematuro nas ferramentas (Fotografia 3).
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Fotografia 4 — Comparativo de desgaste das ferramentas utilizadas na andlise da rugosidade

#
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l"."”f W

DIN 20AInCrs

Fonte: os autores.

4.3 MONITORAMENTO DA POTENCIA CONSUMIDA

O monitoramento da poténcia consumida no processo de torneamento entre os acos DIN 20MnCr5
e SAE 8620, estdo baseados valores da poténcia ativa, poténcia aparente e fator de poténcia. Por esses

parametros tem-se uma base do comportamento do torno-mecanico na usinagem dos acos utilizados.

Grafico 5 — Poténcia ativa

Fonte: os autores.
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Grafico 6 — Poténcia aparente

Fonte: os autores.
No teste de monitoramento da poténcia consumida ndo ocorreu desgaste prematuro nas
ferramentas de usinagem dos dois agos, conforme a Fotografia 5.

Fotografia 5 — Comparativo de desgaste das ferramentas utilizadas no monitoramento de poténcia

o d 3

g
.':_Jl"u_n"_\_ : iy
s!lr ;.. ! 1f.

Fonte: os autores.
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5 CONCLUSAO

Considerando os parametros de usinagem especificados no processo de torneamento dos
acos SAE 8620 e DIN 20MnCr5, observou-se que eles exercem influéncia significativa no tempo de
vida da ferramenta. Também que o aumento de cada um destes, contribui para a reducdo conside-
rdvel da vida util da ferramenta de corte.

Pelo estudo realizado, entende-se que a velocidade de corte foi o principal fator de influéncia
na analise da usinabilidade dos agos. Juntamente com a forma do cavaco, quanto maior a velocidade
de corte mais desfavoravel era o seu manuseio.

Nao foi encontrado nenhum vestigio de desgaste nas ferramentas durante todos os ensaios
de usinagem, tanto no primeiro ensaio quanto no segundo. Mesmo para as condi¢des de usinagem
mais severas, ndo se detectou nenhuma marca de desgaste nas ferramentas.

A composi¢ao quimica dos acos estudados, ndo influenciou na avaliagdo do acabamento su-
perficial pelo parametro de rugosidade Ra e pelo monitoramento da poténcia consumida no proces-
so de torneamento.

Durante o ensaio de avaliacdo do acabamento superficial e o teste do monitoramento da po-
téncia consumida, observou-se que os dois agos tiveram o mesmo comportamento, perante os pa-
drdes utilizados.

Diante da analise das microestruturas e da composi¢dao quimica dos agos, e pelos resultados
obtidos no ensaio da avaliagdo do acabamento superficial e nos testes do monitoramento da poténcia

consumida, percebeu-se que os acos SAE 8620 e DIN 20MnCr5 tém usinabilidade semelhante.
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