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REsSumo

O torneamento de agos endurecidos como alternativa
a retificacdo tem se mostrado muito atrativo, e pela
relevancia tem ocupado lugar de destaque tanto no
ambito industrial como académico como tema de
estudos. Diversos estudos ja foram realizados e
publicados, fornecendo dados fundamentais para tal
aplicacdo. No entanto, pouco se sabe a respeito da
influéncia da frequéncia de interrup¢ao na superficie
usinada para vida da ferramenta. Neste trabalho sera
relatado um estudo sobre o comportamento do CBN
classe 7025 aplicado no torneamento de ago AISI
4340 com dureza entre 52 ¢ 56 HRC em superficies
com frequéncias de interrup¢do variadas. Os
resultados mostraram que, ao contrario do que se
esperava, quando a frequéncia de interrup¢ao ¢
aumentada, a vida da ferramenta também aumenta
significativamente.

1. INTRODUCAO

O torneamento de acos endurecidos tem sido cada
vez mais utilizado para substituir operagdes de
retifica, devido ao desenvolvimento de materiais de
ferramentas cada vez mais resistentes (CBN e
Ceramica), maquinas e dispositivos de fixagdo
melhorada que podem garantir a mesma precisdo
geométrica, tolerancias dimensionais e segundo
Momper (2000), com custo por pega produzida
reduzida em até 60% quando comparado com o
processo de retificacdo. Além da reducdo do custo,
podemos ainda segundo Francisco E. Lima (2001),
levar em consideracdo o menor investimento exigido
para um torno, o tempo de usinagem mais curto,
maior flexibilidade e ainda segundo Diniz (2002), a
possibilidade de usinagem a seco, eliminando o
custo com descarte e o impacto ambiental. No
entanto, a usinagem de agos endurecidos exige da
ferramenta empregada propriedades especificas tais
como alta resisténcia ao desgaste e boa estabilidade
quimica, o que torna a ceramica e o CBN boas

opgdes, ja que essas possuem tais requisitos. Em
corte interrompido além das propriedades citadas
anteriormente, a tenacidade passa a ser também uma
propriedade essencial, o que torna o CBN a melhor
solugdo, ja que a ceramica, apesar de possuir alta
resisténcia ao desgaste e Otima estabilidade mesmo
em altas temperaturas, ndo apresenta resposta
satisfatoria na presenga de vibragdes. Este trabalho
visa contribuir para o estudo do comportamento do
CBN em torneamento duro de superficies
interrompidas e com frequéncias de interrupgdes
variadas, onde as condi¢cdes de vibragdo sdo
extremas e, portanto as solicitacdes e caracteristicas
da ferramenta sdo mais exigentes.

2. REVISAO TEORICA

O torneamento de materiais endurecido, conforme
definicdo de Matsumoto e Diniz (1998) consiste
num processo de usinagem com ferramentas
monocortantes de materiais com dureza superior a
55 HRe, sendo que este valor pode variar entre 45 e
58 HRc conforme definicdoes de outros autores. A
condicdo de corte na usinagem de um ago
endurecido se difere dos agos comuns em aspectos
como forca de corte, temperatura, mecanismo de
formacdo do cavaco e tipos de desgastes. Tais
caracteristicas nos obrigam a escolher
cuidadosamente o material, classe e geometria da
ferramenta. Quanto aos pardmetros de corte, como
profundidade (ap) e taxas de avango (f,), esses
devem assumir valores baixos, enquanto o raio da
ponta (r.) da ferramenta empregada deve ser grande.
Com relagdo ao corte interrompido, devido a suas
caracteristicas especificas, exigem-se das
ferramentas de corte alta dureza e alta resisténcia ao
desgaste, devido a resisténcia e dureza do material
da peca, mas também com alta tenacidade, para
resistir aos choques inerentes ao corte interrompido.
Ainda mais, ¢ necessario que se utilize maquinas-
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ferramentas que atinjam alta rotacdo com grande
precisdo e rigidez.

3. METODOLOGIA
O material utilizado na fabricacdo dos corpos de
prova foi o aco AISI 4340 por apresentar
propriedades essenciais para fabricacdo de
componentes mecanicos empregados na industria
automotiva, petrolifera e constru¢do naval. Foram
fabricadas trés diferentes geometrias conforme fig.
1, com frequéncia de interrup¢do baixa, média e
alta e com dureza entre 54 e 56 HRc, medidas antes
e apds os ensaios. Quanto ao tipo de operacgao, foi
optado pelo faceamento (torneamento transversal),
por este permitir um maior tempo de corte num
menor nimero de CPs, além de oferecer para esta
geometria, uma boa rigidez na fixagao.
"

Fig.1- Baixa, média e alta frequéncia de interrupgao.

A ferramenta utilizada foi a de Nitreto Cubico de
Boro, de classe 7525 SNGA 120412 segundo
classificagdao ISO (fig.2) indicada para usinagem de
acos endurecidos em cortes interrompidos severos e
também usinagem de ferro fundido cinzento, com
um suporte DSBNL 2020K 12, possuindo angulo de
posicao Kr= 75° (fig.3).

vy B

Fig.2) Geometria do inserto Fig.3) Suporte

Os parametros utilizados foram f de 0,15 mm/rot, ap
de 0,25 mm e vc de 150 m/min, todos baseados em
dados recomendados pelo fabricante e resultados de
ensaios preliminares.

A cada 10 minutos o ensaio era interrompido, o
inserto era levado ao microscopio Optico para
conferir o valor do desgaste (VB). Uma vez no
microscopio, a aresta era também fotografada. Foi
estabelecido que o fim de um ensaio dar-se-ia
quando o desgaste (VB) ultrapassasse 0,3 mm. Este
valor foi escolhido porque com VB de até 0,3mm, a
integridade da ferramenta ainda estaria assegurada.
Com relagdo ao tempo maximo de ensaio, foi
limitado em 60 minutos, levando em consideragdo
os recursos disponiveis, pois 0 aumento desse tempo

representaria um aumento do numero de arestas a
serem utilizadas e do numero de horas de maquina, o
que tornaria o ensaio economicamente inviavel.
Apds todos os ensaios, as arestas foram fotografadas
no microscopio eletrénico de varredura, para uma
analise mais detalhada.

4. RESULTADOS

A partir da analise dos resultados obtidos nos
ensaios realizados com ferramentas de CBN 7025
para trés diferentes corpos de prova, podemos
concluir que nas pegas com maiores frequéncias de
interrup¢do no corte, a ferramenta apresentou maior
vida. Com o aumento da frequéncia de interrupcéo, a
temperatura de corte cai significativamente, devido
ao menor tempo de contato ininterrupto da
ferramenta com a peca, o que explica o aumento da
vida da ferramenta. Com relagdo a perda de material
da ferramenta, devido a alta vibracdo causada pelas
interrupgdes no corte, o lascamento da aresta de
corte prevalece sobre os desgastes.
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