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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.



SUMARIO

INFLUENCIA DA SENSIBILIDADE DE PARAMETROS DOS MODELOS DE AVRAMI NAS
CINETICAS DE RECRISTALIZAGAO SOBRE O TAMANHO DE GRAO EM UM PROCESSO DE
LAMINACAO A QUENTE DE LIGA DE AGO SAE 4140...........coooeoereeerereeeeeiseesiessesseessessessssseninns 10

SIMULAGCAO NUMERICA DA EXTRUSAO EM CANAL ANGULAR COM TORGAO (ECA-T):
INFLUENCIA DA GEOMETRIA NA DEFORMAGAO........c.ovieeeeeeeeeeeeeeeieeveees s sesies s 13

OTIMIZACAO TOPOLOGICA APLICADA NO CONTEXTO DE PROTESES HUMANAS............... 15

PROCESSO DE DOBRAMENTO A FRIO DE CHAPAS FINAS METALICAS: ANALISES POR
ELEMENTOS FINITOS, EXPERIMENTOS E MODELO MATEMATICO PARA COMPENSAGAO
DO RETORNO ELASTICO.......ooieieeieieeie ettt 17

FORCAS NA ESTAMPAGEM INCREMENTAL DE CHAPA FINA METALICA POR MEIO DE
EXPERIMENTOS E ANALISES POR ELEMENTOS FINITOS......c.ooiviieieieieieeieeiee e 19

MODELAGEM DE CURVAS DE FLUXO PLASTICO DE UM AGO BIFASICO UTILIZANDO
INTELIGENCIA ARTIFICIAL.....oooieieiecececteeeceeseeeee s s s s s seenens 22

APLICACAO DA TECNOLOGIA DE MACHINE LEARNING PARA AVALIAGAO DA
QUALIDADE DE PECAS IMPRESSAS EM 3D......ooiiiiiiiciie e 24

ESTUDO DA PREVISIBILIDADE DO ERRO DE TRANSMISSAO DE ENGRENAGENS DE
DENTES RETOS PARA PROJETO DE MODIFICACOES DE MICROGEOMETRIA..........ccccoovvnnnen 26

CONTRIBUIGAO DO PRE-AQUECIMENTO DO SUBSTRATO NA PREVENCAO DE TRINCAS
EM REVESTIMENTOS GERADOS POR LASER CLADDING.......ccccciiiriiieceneee e 28

AVALIACAO DA INFLUENCIA DA VELOCIDADE DE CORTE SOBRE O ESTADO DE
SUPERFICIE NO TORNEAMENTO DA LIGA TI-6AL-4Y ELL....cc.oviiviieeiiiseeeieessesee s, 30

INFLUENCIA DO TAMANHO DO GRAO DO REBOLO NA QUALIDADE SUPERFICIAL DO
INSERTO DE CORTE DE METAL DURO RETIFICADO.......ccccciiiieiienieesteseese e 36

INVESTIGACAO DOS MECANISMOS DE REMOGAO DE MATERIAL NA RETIFICACAO DE
INSERTOS DE CORTE ... .ottt ettt n et e 38

SHUNT PIEZOELETRICO PARA CONTROLE PASSIVO DE CHATTER NO PROCESSO DE
TORNEAMENTO DE LIGAS DE TITANIO.......coiiiiiiiiiieiieie s 40

AVALIACAO DE TEXTURAS INDUZIDAS POR VIBRACAO NO TORNEAMENTO DURO DE UM
ACO FERRAMENTA ..ottt bt e bt e et r e n e nn e n e nr s 42

INVESTIGACAO DA INFLUENCIA DO CONTROLE TERMICO ATIVO SOBRE A RESISTENCIA
MECANICA E QUALIDADE SUPERFICIAL DE PECAS IMPRESSAS PELA TECNICA



ATUALIZAGAO DE MAQUINAS-FERRAMENTA ANTIGAS ATRAVES DE INSTRUMENTAGCAO
DE BAIXO CUSTO: UM ESTUDO SOBRE O EFEITO DO MONITORAMENTO DO PROCESSO DE
TORNEAMENTO NA QUALIDADE SUPERFICIAL.......coii ittt 46

AVALIACAO MICROESTRUTURAL DO ACO INOXIDAVEL LEAN DUPLEX 2404 APOS
SIMULAGOES DE CICLOS TERMICOS DE ZONAS TERMICAMENTE AFETADAS REALIZADAS
POR GLEEBLE ..ottt bbbt bttt e n et ar b enees 48

AVALIACAO DA INFLUENCIA DO ACABAMENTO SUPERFICIAL NA RESISTENCIA A
CORROSAO DO AGO 1020 EM BIODIESEL E SUAS MISTURAS COM OLEO
DIESEL



DOI:10.47094/978-65-88958-78-0.R

PPGEXRec [y,

Programa de P6s-Graduagao em
Engenharia Mecanica

Workshop de Pesquisa
em Manufatura

TS GOy

AVALIAQAO DA INFLUENQIA DO ACABAMENTO SUPERFICIAL NA
RESISTENCIA A CORROSAO DO ACO 1020 EM BIODIESEL E SUAS
MISTURAS COM OLEO DIESEL
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Resumo: O acabamento superficial de uma peca exerce influéncia em suas propriedades, como resisténcia a corroséo
e ao desgaste. Por exemplo, a forma dos picos e vales da superficie pode exercer papel fundamental no fenémeno da
corrosdo. Este trabalho avaliou a influéncia do acabamento superficial decorrente da usinagem na resisténcia a
corrosdo de pecas de aco 1020 em biodiesel e suas misturas com 6leo diesel, através de ensaios de imerséo total,
corrosao por frestas e fase de vapor em temperatura ambiente. As superficies foram geradas a partir do fresamento em
duas configuracdes de deslocamento da ferramenta sobre as pecas, sendo posteriormente caracterizadas pelos
parametros de rugosidade curtose e assimetria. As superficies das duas configuracfes de usinagem apresentaram
diferencas quanto a predominancia e geometria de picos e vales, indicando que as estratégias de deslocamento poderiam
apresentar alguma correlacdo com a corrosdo. Ao final dos ensaios observou-se que as misturas diesel/biodiesel, o
biodiesel e os trés tipos de ensaios ndo causaram alteracdes significativas nos parametros de rugosidade analisados.
Porem, levando-se em conta apenas o fator usinagem, as pecas da primeira configuracdo apresentaram mudancas
significativas na rugosidade, sugerindo que o contato com as misturas pode ter causado corrosdo em locais dessas

superficies.

Palavras-chaves: acabamento superficial, fresamento, corroséo, biodiesel.

1. INTRODUCAO

De acordo com Kalpakjian e Schmid (2013) o
desempenho de uma peca pode ser influenciado pelo
acabamento de sua superficie, podendo este ser
quantificado através da rugosidade superficial. Com a
crescente utiliza¢do do biodiesel e suas misturas com 6leo
diesel na matriz energética brasileira e mundial, o estudo
da compatibilidade entre materiais metélicos e esse
biocombustivel tornou-se importante, e o acabamento
superficial é fator relevante nos testes de corrosdo, sendo
o formato e distribuicdo dos picos e vales relevantes no
fendmeno da corrosdo. A predominancia de picos e vales
em uma superficie pode ser feita a partir da analise do
pardmetro assimetria ou skewness (Ssk). Valores positivos
de Ssk indicam que a superficie pode apresentar maior
quantidade de picos, podendo ser eletroquimicamente
mais ativa em determinados pontos, o que pode levar & sua
corrosdo (Benkafada et al., 2018). Superficies com valores
negativos de Ssk podem conter vales relativamente
profundos para conter algum tipo de fluido (Blateyron,
2013). A curtose do perfil das alturas de uma superficie
(Sku) é uma medida do grau de achatamento (Sku<3) ou
agudeza dos picos (Sku>3) presentes nesse perfil (Zeng et
al., 2018). Em estéagios mais avancados de corrosdo Ssk e
Sku tém valores proximos de zero e trés, respectivamente,
devido & formagdo de uma camada de Oxido na superficie
(To et al, 2018). Guangjun et al. (2020) obtiveram
resultados similares em seus testes com aco contendo

cromo, molibdénio e vanadio imerso em solugdo &cida, e
afirmaram que para Sku ~ 3 as superficies deste metal
apresentaram maior resisténcia a corrosdo pelo fato de
serem mais planas e retardar a transferéncia de cargas
entre 0 meio corrosivo e a superficie.

A partir de estudos prévios que evidenciam a
importancia do acabamento superficial na corrosdo de
materiais metélicos, este trabalho analisa o efeito da
rugosidade de pecas de a¢o 1020 em contato com misturas
diesel/biodiesel. Os parametros Ssk e Sku foram
selecionados para caracterizagdo das superficies antes e
apos 0s ensaios de corrosao.

2. MATERIAIS E METODOS

As pecas utilizados neste trabalho foram obtidas a
partir do fresamento de 18 unidades em a¢o 1020 com
dimensdes de 40x18x4,1 mm, sendo usinada a face de
40x18 mm. A usinagem foi realizada em um centro de
usinagem CNC modelo D600 marca ROMI sem a
utilizacdo de fluido de corte. Os parametros de usinagem
foram: velocidade de corte 300 m/min; avanco por dente
0,05 mm/dente; profundidade de corte 0,6 mm e
penetracdo de trabalho 18 mm. O inserto (cédigo R390-11
T3 08M-PM 1130) e a ferramenta (codigo R390-020A20-
11M) sdo do fabricante Sandivik Coromant. Para geracao
das superficies, duas configuracdes de usinagem (A e B)
foram utilizadas, conforme Fig. 1. As setas indicam o
sentido de deslocamento da ferramenta na peca. As
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regides 1, 2 e 3, em destaque na Fig. 1 foramcaracterizadas por microscipia éptica, através do microscopio éptico confocal
Alicona Infinite Focus SL.

Regido 1A" Regido 2A Regiio3a  Regido 1B Regido 2B Regido 3B
Figura 1: Configuragdes de usinagem A e B.

Os parametros de rugosidade Ssk e Sku foram obtidos e uma analise estatistica foi realizada através do teste de Tukey,
que avaliou a diferenca entre as médias dos parametros antes dos ensaios. Neste teste, quando os intervalos da diferenca
entre duas médias ndo cruzam a linha do zero significa que as médias comparadas sdo diferentes entre si. Os ensaios de
corrosdo foramrealizados em temperatura ambiente por 2400 h, utilizando-se das misturas entre diesel e biodiesel B15 e
B30 (15% v/v e B30 v/v de biodiesel, respectivamente) e biodiesel puro (B100). As pecas permaneceram suspensaspor
fios de Teflon® em frascos erlenmeyers de 2L, e ap6sos ensaios as mesmas passaram por limpeza em banho deultrassénico
de acetona. Realizou-se nova caracterizacdo por microscopia éptica e posterior analise estatistica para identificar
diferencas entre as médias de Ssk e Sku em 0 he 2400 h de ensaios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final das 2400 h de ensaio observou-se que tantoos tipos de ensaio (imersdo total, frestas e fase de vapor), quanto
o tipo de fluido (B15, B30 e B100) ndo produziramalteracOes estatisticamente significativas nos valores de Ssk e Sku.
Sendo assim, somente o tempo de ensaio foi considerado como um fator nos experimentos, e os valoresde Ssk e Sku foram
comparados entre 0 h e 2400h atravésdo teste de Tukey. Para as amostras da configuracéo de usinagem A, que possuiam 0s
maiores valores médios para Ssk e Sku em 0 h, foi observada uma diminuicao nesses valores apds 2400 h, conforme Fig. 2
e Fig. 3. Isto pode ser explicado pelo fato de que, ao apresentar antes dos ensaios superficies com maiores quantidades de
picos e estes sendo mais agudos (Ssk>0 e Sku>3), as regifes analisadas foram eletroquimicamente mais ativas que as da
configuracdo B (Guangjun et al.,2020), e pequenos efeitos de corrosao puderam ser notados.

Regido 1A I
2400h - Oh I

Regido 2A | ]
2400h - Oh | ]

Regiio 3A | |
2400h - Oh [ \

[
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|
|
|
|
!
0

-2,0 A5 -1,0 0,5 ‘

Diferencas entre as médias do Ssk

Figura 2: Diferenca entre médias do Ssk em Ohe
2400 h.
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Figura 3: Diferenca entre médias do Sku em Ohe
2440 h.

As médias dos parametros Ssk e Sku das pegas da configuracdo B ndo se alteraram significativamente ao final dos
testes. A provavel formacdo de uma camada de Oxido nessas superficies pode ter contribuido para retardaros efeitos de
corrosdo, conforme reportado por Viana(2013). Além disso, a alta resistividade elétrica do biodiesel pode ter influenciado
nos resultados.

2. CONCLUSAO

Os resultados deste trabalho reforgam a importancia do acabamento superficial nas propriedades funcionais das
superficies, neste caso a resisténcia a corrosdo. Superficies com picos mais agudos podem oferecer condigdes favoraveis
para a transferéncia de cargas entre o meio corrosivo e o metal, ocasionando a corrosdo do mesmo. Assim, é necessario
um profundo conhecimento das caracteristicas da superficie que sera gerada no processo de fabricacéo, a fim de que a
mesma apresente desempenho satisfatério nas funcdes para as quais foi projetada.
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