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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: A criagdo de superficies com texturas pré-projetadas é uma meta recente na inddstria. H4 uma demanda em
incorporar superficies que tragam maltiplas possibilidades de otimizacdo do desempenho do componente, como longa
vida em fadiga, alta resisténcia ao desgaste, baixa fricco e melhor refrigeragéo. Varios processos sao hoje empregados
para obtencédo de superficies texturizadas, como retificagéo, fresamento e mesmo a usinagem assistida por vibragdo. De
qualquer forma, quaisquer processos de usinagem ja estdo intrinsecamente propensos a vibracoes, especialmente
quando ocorre o fendmeno de realimentacédo da vibracdo pelo proprio sistema, o chamado chatter. Essa vibracéo
autoexcitada costuma ser encarada como prejudicial para a vida da ferramenta e a qualidade da superficie usinada;
porém, assim como na usinagem assistida por vibracao, pode-se supor que ela pode ser usada de forma benéfica para
criacdo de superficies texturizadas, eliminando assim a necessidade de uma fonte externa de vibragdo. O presente
trabalho tem como objetivo estudar e caracterizar a superficie incomum obtida no processo de torneamento duro sem
fluido de corte em um trabalho anterior realizado no grupo de pesquisa em que se insere, para, enfim, reproduzi-la em
condic@es distintas. Empregar o torneamento duro para fabricacao de superficies texturizadas é uma possibilidade ainda

pouco explorada que pode trazer grandes avancos na integridade superficial dos componentes.

Palavras-chaves: Usinagem, Texturizacdo, chatter.

1. INTRODUCAO

Retificacdo e torneamento duro sdo processos de
acabamento muito utilizados em pegas com dureza maior
que 45 HRC. Cada um desses processos cria diferentes
texturas superficiais, as quais influenciam diretamente a
performance do componente. Grzesik et al. (2014)
realizaram um estudo para caracterizar duas topografias de
superficies por meio de parametros tridimensionais. Nele
duas superficies produzidas por retificacdo e torneamento
duro sdo estudadas, as quais, possuem Sa (Rugosidades
medias) proximos. O estudo conclui que mesmo as duas
superficies tendo valores de rugosidade 2D similares suas
topografias apresentam diferencas, o que sugere que as
propriedades funcionais dessas superficies também serdo
diferentes.

Jouinia, Revelc e Thoquenned (2020) realizaram um
estudo comparativo no torneamento de anéis de
rolamento. Os componentes sdo acabados por dois
métodos diferentes a fim de comparagdo: torneamento
duro e retificacdo. O trabalho conclui, a partir dos testes,
que os anéis fabricados pelo torneamento duro tiveram a
vida em fadiga quatro vezes maior do que aqueles
usinados por retificacdo. Como pode-se notar a topografia
3D tem impacto no desempenho do componente, assim
sendo, torna-se importante o controle de cada processo
para obtencdo de texturas superficies especificas para cada
finalidade.

A texturizacdo de superficies é obtida normalmente
pela retificacdo, nesse processo € buscado fabricar
superficies especificas, com o intuito de melhorar certos
pardmetros, como: Coeficiente de atrito, resisténcia ao
desgaste, vida em fadiga, entre outros. Outros processos

como o fresamento e o VAM (Vibration-assisted
Machining) podem ser empregados para a fabricacdo de
texturas. O VAM consiste em realizar o processo de
fresamento utilizando uma pequena fresa esférica, o
movimento de rotacdo e avanco da ferramenta se da
juntamente com uma vibragéo controlada da base, a qual
é excitada com uma baixa amplitude e alta frequéncia
(HASSAN et al. 2017).

Na usinagem convencional, a ferramenta de corte vibra
naturalmente durante o processo de corte, em alguns
casos, pode ocorrer uma Vvibragdo autoexcitada,
denominada chatter. Ahmed et al. (2015) propdem um
novo método para fabricagdo de superficies texturizadas
na usinagem de precisdo utilizando a vibracdo
autoexcitada, nessa abordagem o chatter é utilizado como
fonte de vibracdo. Os autores concluem que é possivel
utilizar a vibragdo autoexitada para criacdo de superficies
texturizadas, e que, para utilizacdo desse método é
fundamental a escolha adequada das condigdes de
usinagem.

E razoavel pensar na possibilidade de fabricar uma
superficie texturizada por meio do torneamento duro. Na
dissertacdo de Savella (2021), foi obtida, no torneamento
duro, uma superficie diferente das apresentadas na
literatura para esse tipo de processo. Na Figura 1, obtida
com rotacao de 250 rpm e avanco de 0,05 mm, pode-se ver
gue a superficie ndo apresenta o padrdo caracteristico, no
qual, € possivel ver as marcas da aresta cortante e a sua
relagdo com o avango, como mostrado anteriormente
(JOUINIA; REVELC; THOQUENNED, 2020).

42


mailto:taliagibim@estudante.ufscar.br
mailto:taliagibim@estudante.ufscar.br
mailto:bruce@ufscar.br
mailto:bruce@ufscar.br

Figure 1: Superficie torneada, Savella (2021).

Savella (2021) conduziu uma investigagdo da
influéncia de alguns pardmetros de corte sobre a vibracéo
da ferramenta e, consequentemente, sobre a integridade
superficial da peca empregando o processo detorneamento
duro. A superficie obtida por ele apresenta uma topografia
incomum da observada na literatura. Seu perfil sugere que
talvez seja possivel produzir uma superficie texturizada a
partir do processo de torneamentoduro; para isso, um
estudo das vibragBes e seu impacto na integridade
superficial ganha maior relevancia. Entender melhor as
variaveis e o fen6meno podem tornar possivel o
desenvolvimento de estratégias para controlar as
caracteristicas da superficie.

O objetivo geral deste trabalho é estabelecer uma
correlacdo entre a vibracdo da ferramenta e a possivel
texturizacdo da superficie usinada durante uma operacao
de torneamento cilindrico externo em aco endurecido.

2. RESULTADOS PRELIMINARES

Os sinais aquisitados pelos aceler6metros foram
analisados no dominio da frequéncia através da PSD
(Power Spectral Density), os resultados encontrados para
as quatro condicdes de corte empregadas sdo mostrados na
Figura 2.
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Figure 2: Densidade Espectral de Poténcia (PSDs) dos
testes de Savella (escala linear), Savella (2021).

Nota-se que em todos os processos a frequéncia
dominante esta na faixa de 3100 a 3300 Hz e na Figura 2
(b) foi observada uma amplitude pelo menos 2 vezes
menor, em comparacdo com as outras condigcdes de
usinagem.

Um bump test, ensaio utilizado para encontrar as
frequéncias naturais de um objeto, foi realizado na
ferramenta de corte utilizada na usinagem em questdo, o
valor encontrado foi de 3530 Hz para frequéncia

Diferencas entre os dois valores de frequéncias
encontrados advém da influéncia da fixacdo da
ferramenta, a qual é dificil reproduzir com exatiddo.

3. CONCLUSAO

Os sinais no dominio da frequéncia indicam que
houve chatter em trés das quatro condi¢Bes usinadas. E,
portanto, a caracteristica incomum das superficies obtida
esta associada a isso.
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