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PREFACIO

A exemplo do ensino e da extensdo, a pesquisa no ambito da Engenharia Mecénica apresenta-se
bastante ampla e diversificada. A ramificacdo mais canonica dessa modalidade de engenharia aponta para
trés areas fundamentais: Projeto de Sistemas Mecénicos, Ciéncias Fluidotérmicas e Processos de
Fabricacdo. Outras subdivisdes, como Dinamica e VibracGes, Mecatronica e Metrologia, flutuam entre as
trés grandes areas. Sendo assim, a nucleacdo e o crescimento do Grupo de Pesquisa em Manufatura
Inteligente (GPMI), devidamente registrado no Diretério dos Grupos de Pesquisa do CNPq e reconhecido
pela UFSCar, tém sido salutar no sentido da consolidacdo do Departamento de Engenharia Mecanica
(DEMec) e do curso de graduagdo em Engenharia Mecanica. Da mesma forma, O GPMI se mostra
essencial enquanto alicerce para o recém-criado curso de mestrado académico dentro do Programa de Pds-
Graduacdo em Engenharia Mecénica (PPGEMec), conferindo-lhe vocacgéo e identidade. Finalmente, a
comunicacdo e a difusdo dos resultados obtidos pelo grupo propiciam o alinhamento do mesmo ao lema
da UFSCar: exceléncia académica e compromisso social. O objetivo geral do "V Workshop de Pesquisa
em Manufatura™ consiste em disseminar os trabalhos em andamento dentro do Grupo de Pesquisa em
Manufatura Inteligente (GPMI) e de outros grupos afins a area de Manufatura, promovendo discussoes
proficuas e de alto nivel com o publico interno e externo a universidade. Como objetivos especificos,
destacam-se a exposicdo dos estudantes de graduacdo e pds-graduacdo a um ambiente de conferéncia
cientifica sem sair de casa e a oportunidade de contar com convidados com grande potencial de
contribuicdo a essa area do conhecimento. O evento foi realizado ao longo do dia 10 de dezembro de 2021,
de forma online, de maneira a viabilizar e fomentar a participacdo de uma parcela significativa de

estudantes.
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Resumo: Apbs os processos de prensagem e sinterizacao, insertos de corte devem ser retificados a fim de se obter o
acabamento superficial e as tolerancias necessarias para sua aplicacdo em processos de usinagem. O correto
planejamento do processo de acabamento destes insertos torna necessaria uma investigacéo detalhada dos mecanismos
de remocao de material, de modo a ndo apenas se obter um bom acabamento superficial, mas também um processo
eficiente. Neste contexto, espera-se que 0 gasto energético forneca indicativos da eficiéncia do processo e informacdes
para a escolha correta dos parametros de operacdo. Com isso, tem-se como objetivo a validacao do uso deste pardmetro
para maior compreensdo e monitoramento do processo. Preliminarmente, foram realizados testes de retificacdo de
insertos de corte de metal duro classe 1SO K10, de maneira a se associar o acabamento dos insertos a energia do
processo. Maiores forcas normais e tangenciais totais foram observadas para o rebolo com menor tamanho de gréo,

mas a energia especifica foi maior para baixas espessuras de cavaco e se estabilizou a partir de hcu = 0,25 pm, embora

nenhuma alteragéo significativa da qualidade do inserto tenha sido observada a partir dessa faixa.

Palavras-chaves: Retificacdo, Inserto de corte, Integridade superficial.

1. INTRODUCAO

Apo6s o processo de compactacdo e sinterizacdo na
fabricacdo dos insertos de corte, eles devem ter suas
superficies retificadas, de maneira a garantir suas
dimensdes e integridade superficial. Esta Gltima
caracteristica possui influéncia significativa sobre o
desempenho do inserto, pois elevadas rugosidades afetam
0 atrito entre pega, cavaco e ferramenta, geram pontos de
concentracdo de tenséo e tensdes residuais de tracdo, que
podem reduzir a vida Util da ferramenta ao contribuir para
0 desgaste e avarias (Diniz et. al, 2014). Deve-se ainda
mencionar que elevadas rugosidades e lascamentos na
aresta demandam maiores raios de aresta ou chanfros para
eliminacdo dos defeitos, formas geométricas que, além de
necessitarem de processo adicional para sua producdo,
tornam a ferramenta mais negativa, aumentando a

deformacdo do material e provocando maiores esforcas e
temperaturas durante a aplicacao do inserto (Zhan, 2012).

Neste contexto, ha pesquisas que indicam pardmetros para
aplicacdo, mas pouco tem sido encontrado no sentido de

melhorar sua integridade superficial.

Considerando-se as dificuldades associadas a

retificacdo de materiais de ferramenta, a importancia de
um planejamento de processo fundamentado para a
obtencdo de produtos finais com elevada qualidade e de
forma eficiente e a existéncia de sensores de forca
embutidos em méquinas para este tipo de operacgdo, o
projeto tem como objetivo principal validar de maneira
fundamentada o uso da energia para monitoramento da
eficiéncia do processo e como indicativo para escolha dos
pardmetros de operagdo em diferentes materiais de
ferramenta.

2. MATERIAIS E METODOS

Na retificacdo de materiais frageis, como aqueles
utilizados para ferramentas de corte, ocorre formacdo de
micro trincas radiais e laterais. As Ultimas séo
responsaveis pela remocéo efetiva do material, enquanto
as primeiras danificam a camada superficial (Klocke e
Kdnig, 2005). Bifano et al. (1991) afirmam que a remogao
de material de maneira ddctil, com a consequente melhora
da qualidade superficial, € possivel em materiais frageis,
desde que certa espessura critica de cavaco em cada grao
abrasivo ndo seja ultrapassada. Com base no modelo de
Friemuth (1999), Cruz et al. (2020) propdem que a
espessura média de cavaco por grdo hcu na retificacdo
plana transversal de mergulho, utilizada para acabamento
de insertos de corte, seja calculada pela Equagéo 1, com

auxilio da Equacdo 2.
1 1

_ 1 oo f(C2+Dvp ]Cz+1
= Lple2+ Dvfa 1
hcu (C2+1) [Ngv-fc-Cl-vc ( )
_eC
Ngy = S rde? 2

A reducdo da espessura do cavaco por meio da
diminuicdo da velocidade de avanco resultard em maiores
tempos de usinagem. Por isso, Marinescu et al. (2007)
sugerem 0 uso de maiores velocidades de corte para a
obtengdo do mesmo efeito.

Blanks de metal duro da classe 1SO K10 (WC-5%Co),
com dimensdes 12,5 mm x 12,5mm x 4,7 mm, tiveram
suas superficies de folga retificadas com aplicacéo de dleo
mineral integral em uma retificadora para preparacéo de
insertos Agathon DOM Plus (poténcia maxima de 16 kW
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e rotacdo maxima de 3400 rpm) equipada com rebolo e
dressador do tipo copo, como mostrado na Figura 1.

rebolo velocidade de corte Ve velocidade de

avango axial Vfa

fixagdo do inserto

rolo dressador inserto
Figura 1 - Retificadora de insertos de corte utilizada
nos experimentos (Fonte: proprio autor)

Antes da realizagdo de cada teste, a fim de se garantir
a topografia inicial da camada abrasiva, o rebolo foi
dressado com condicfes constantes. De maneira a ndo se
ter desgaste significativo do rebolo, um volume de
material de aproximadamente 25 mm3 foi removido de
cada inserto. Cada teste, relacionado a determinado
conjunto de condicdes, foi realizado nos quatro lados do
inserto, sendo os valores médios e respectivos desvios-
padrdo das varidveis de saida utilizados para analise.

Para escolha dos pardmetros, foram considerados os
limites da maquina e os rebolos disponiveis, de
concentracdo C100 (0,88 g/cm3), vc de 60m/s e 12m/s,
para vfa de 2mm/min e 25mm/min respectivamente. Com
isso, espera-se observar 0 comportamento nas diferentes
situacBes. Os valor maximo da componente da forca
tangencial da forca de retificacdo foi utilizado para o
calculo da energia especifica (Equacéo 3).

F_"_ﬂg

Vfq

e =

®)
3. RESULTADOS PRELIMINARES

A energia especifica corresponde a um pardmetro
frequentemente utilizado na anélise de eficiéncia do
processo e, em diversos casos, permite determinar a
espessura de cavaco limite, a partir da qual passa a haver
remogdo de material no modo fragil, fendmeno que é
caracterizado pela estabilizacdo do valor de energia no
grafico. A Figura 2 apresenta o comportamento obtido
para os testes realizados, onde se nota um aumento
acelerado da energia com menores espessuras de cavaco
por grdo e valores mais estaveis a partir de uma espessura
critica de aproximadamente 0,25 pm.

1000
900 2
800 T
700 } f 1
600
500
400
300
200
100
0
0 01 0,2 0,3 04 0,5 06 0,7 0,8 0,9 1
Espessura média de cavaco por grdo hcu [um]

Energia especifica [kN]

® Resinoide Vitrificado

Figura 2 - Relagdo entre energia especifica e
espessura média de cavaco por grao
Considerando o comportamento da energia especifica,
pode-se afirmar que maiores espessuras de cavaco levam

a necessidade de menores niveis de consumo de energia
para retirada de determinado volume de material. Assim,
tal pardmetro pode ser considerado um indicador de
eficiéncia na retificacdo. No entanto, valores mais altos de
espessura de cavaco danificam a qualidade da superficie,
ja que causam sulcos mais profundos e podem provocar
trincas, devido as maiores cargas mecanicas envolvidas,
principalmente no caso de insertos de metal duro. Como
resultado, um equilibrio entre os dois efeitos deve ser
encontrado.

4. CONCLUSAO

O aumento da espessura de cavaco por grao elevou as
componentes da for¢a, independentemente da composi¢éo
do rebolo.

A energia especifica teve comportamento padrdo, de
reducdo com o aumento da espessura de cavaco por grao,
indicando uma espessura critica de aproximadamente 0,25
um, a partir da qual seus valores se estabilizaram.

Houve pequena tendéncia de crescimento da
rugosidade com o0 aumento da espessura de cavaco, que foi
mais notavel para o rebolo com ligante vitrificado.

A alteracdo esperada na qualidade do inserto a partir
da espessura critica de cavaco nao foi observada de forma
clara a partir dos parametros avaliados, sendo necessarias
anélises por microscopia eletrénica de varredura para
deteccdo de uma possivel mudanca na forma de remogao
de material.
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