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Resumo: O aco rapido é um dos materiais mais utilizados como material para fabricacdo de ferramentas de usinagem.
A combinacéo de propriedades apresentada por ele pode ser modificada, de acordo com a necessidade do processo, por
meio de tratamentos térmicos adequados. Os processos de usinagem de precisdo sdo normalmente realizados em
méaquinas de Comando Numérico Computadorizados (CNC), diminuindo a interferéncia por problemas comuns como
erro do operador, falta de rigidez da maquina entre outros, aumentando assim a qualidade superficial da pe¢a usinada.
As ligas de aluminio, quando comparadas com outras ligas e materiais metalicos, sdo materiais usinados mais
facilmente, de facil obtencédo e baixo custo, além de proporcionar um bom acabamento sem a necessidade de um alto
custo de usinagem, por esses motivos sdo escolhidas para a confeccao das pegas nas industrias. O objetivo do trabalho
foi estudar da influéncia do angulo de saida das ferramentas de a¢o rapido sobre remocéo de cavaco e o acimulo de
material sobre a ferramenta de corte quando no torno CNC. Essas observagdes também foram comparadas através de
trés ferramentas de aco rapido, onde variou-se o angulo de saida, e uma ferramenta de metal duro com angulo de saida
de 20° positivos.
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1. INTRODUCAO

Segundo Dobler (2014), a usinagem é um processo que, devido a complexidade da peca, exigia um grande tempo de
fabricacéo, o que exigia compra de maquinas melhores e ferramentas com maior taxa de remocéo de material. O aumento
da eficiéncia dos processos de usinagem s6 foi possivel através do desenvolvimento de maquinas automatizadas,
desenvolvimentos de materiais para ferramenta de corte mais eficientes e aumento da agilidade do processo através de
simula¢des computacionais.

De acordo com Santana (2011), a escolha da ferramenta de corte e dos pardmetros de usinagem ndo se prendem
apenas as questdes de acompanhamento da tecnologia, mas uma necessidade em fungdo do aumento de producéo e
reducdo de custo, além de garantir a qualidade dos produtos. Fernandes (2004) ressalta que ferramentas de corte precisam
ter caracteristicas apropriadas para sua aplicacdo, como resisténcia ao desgaste, tenacidade e dureza a quente. Também
se faz necessario o conhecimento aprofundado dos parametros de usinagem, como angulo de saida, rotagdo, avango entre
outros. A manipulacdo destes permite a otimizagdo do processo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do
angulo de saida na formag&o de cavaco e o acimulo de material nas ferramentas de corte no processo de torneamento.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Foram avaliados trés angulos em ferramentas de ago rapido, todas confeccionadas utilizando bits da Tool Matters

12 de 3/8" x 4". Os angulos de saida utilizados foram 0°, 10° e 20°, todos positivos. A pastilha de metal duro utilizada,
possui 20° positivo de angulo de saida, seu modelo € CCGT09T304F-AL KX, (Figura 1).
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FIGURA (1). Acos rapidos utilizados. (2). Pastilha de metal duro modelo CCGT09T304F-AL KX

O material usinado foi uma liga de aluminio 6351 T6. O torno CNC utilizado foi da marca Veker modelo LVK-
175 que possui um médulo Siemens 808D integrado (Figura 2) com um medidor de poténcia ligado ao sistema elétrico
do torno CNC para medir a poténcia consumida. Utilizou-se uma rotagdo de 1100 RPM e um avanco fixo de 165 mm/min
para todos os ensaios realizados.

Figura 2. (a) Torno CNC Veker modelo LVK-175 com médulo Siemens 808D. (b) medidor de poténcia

Foi utilizado um rugosimetro apalpador da marca HOMIS modelo TIME TR 200 para a medi¢do da qualidade
superficial da peca, serdo realizadas 6 medi¢des ao longo da circunferéncia do corpo de prova.

Para avaliar a quantidade de material aderido na aresta de corte da ferramenta utilizou-se um microscépio Zeiss
AxioLab.Al acoplado a uma camera digital ZEISS modelo Axiocam ER 5s (Figura 3) e o software livre ImageJ para a
montagem das imagens em 3D.

Figura 3: Microscdpio Zeiss Axio Lab. Al.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através das imagens obtidas das arestas de corte das ferramentas e cavacos coletados foram geradas imagens e
feita a avaliacdo qualitativa da superficie da aresta de corte e quantidade de material impregnado em sua superficie, além
da anélise do formato dos cavacos obtidos.

E possivel notar uma boa quantidade de regiées com material acumulado na superficie da ponta da ferramenta,
destacados pelos circulos (Figuras 4a), enquanto as demais regides sdo as que nao tem material impregnado na superficie
(destacada pela cor roxa), isso acontece por que o material ndo tem um caminho facilitado para o escoamento. Como a
ferramenta ndo possui um angulo de saida ndo ha a saida do cavaco de forma facilitada, chocando-se com a superficie e
deformando até se romper, devido ao atrito do escoamento do cavaco a temperatura da ferramenta e consequentemente
da pega se elevam facilitando a impregnacdo de material na superficie da ferramenta. A Figura 4a apresenta a ferramenta
ampliada 50 vezes no microscépio, onde pode-se observar a disposicdo do material do cavaco impregnado na ferramenta,
enguanto na Figura 4b pode-se observar o cavaco gerado.

FIGURA 4: (a) superficie da ferramenta de acgo rapido com angulo de saida de 0°, apliagéo de 50 vezes
(b)cavaco gerado pelo mesmo.

E possivel notar na aresta de corte da ferramenta com angulo de saida de 10° positivo (Figura 5a) zonas sem material
acumulado demarcadas pelos circulos, pois a quantidade deste material € menor e a camada do mesmo € mais fina. A
presenca deste angulo de saida permitiu que o cavaco fosse melhor direcionado acumulando em menor quantidade na
ponta da ferramenta e no corpo da mesma. Consequentemente a facilitacdo no escoamento diminui o tempo de contato
entre o cavaco e a ferramenta, obtendo um cavaco de forma mais uniforme como apresenta a Figura 5b. Nota-se também
essa ferramenta gerou 2 tipos de cavacos, um com formato helicoidal e outro sem formato definido.

FIGURA 5: (a) superficie da ferramenta de aco rapido com 10° positivos no angulo de saida ampliada 50 vezes
(b) cavaco gerado pela mesma
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Para a ferramenta de angulo de saida com 20° positivos podemos observar uma pequena quantidade de material
acumulado, indicado pelo circulo vermelho, na ferramenta como visto na Figura 6a, esse material impregnou
principalmente na ponta e na aresta de corte isso ocorre devido ao escoamento imediato do cavaco que, ao se chocar com
a ferramenta inicia o caminho proporcionado pelo angulo de saida mantendo um menor contado com o corpo da
ferramenta e um maior contato com a ponta da mesma. A terceira ferramenta gerou um cavaco sem forma definida,
alongado e muito quebradico (Figura 6b) como consequéncia do acimulo de material na ponta da ferramenta e do angulo
de saida de 20° positivos. Além disso, devido ao material da usinagem acumulado na aresta de corte esta ferramenta nao
proporcionou um bom acabamento superficial.

FIGURA 6: superficie da ferramenta de aco rapido com angulo de saida de 20° positivo, ampliacao de 50 vezes
(b) cavaco gerado pela ferramenta.

Ja a patilha de metal duro, como apresenta a Figura 7a, foi a ferramenta que acumulou menos material na aresta
de corte (indicado pelo circulo vermelho) e no corpo, pelo motivo de ser fabricada com materiais que proporcionam um
menor atrito entre a superficie da pastilha e o cavaco, além de possuir um angulo de saida de 20° positivo e um relevo
localizado bem em frente a aresta de corte, proporcionado a quebra do cavaco no ponto certo. O menor acumulo de
material na aresta de corte comparada com as outras ferramentas proporcionou um melhor acabamento superficial da
peca. Com a pastilha de metal duro o cavaco produzido foi de forma helicoidal continua sem rompimento ou defeito ao
longo do processo (Figura 7b). Devido a tecnologia envolvida em sua fabricacéo, a pastilha foi capaz de usinar o material
e gerar cavaco com o melhor formato entre as ferramentas analisadas.

FIGURA 7: Superficie da pastilha de metal duro ampliada 50 vezes.

A Figura 8 apresenta os valores de rugosidade média (Ra) e total (Rt), em micrometros, obtidos apés a realizagéo dos
ensaios. Nota-se que os melhores valores de rugosidade para a ferramenta de aco rapido foram obtidos para a ferramenta
que possui 0° no angulo de saida. Essa ferramenta foi a (nica que apresentou um cavaco tipo helicoidal enquanto as
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demais ferramentas de ago rapido obtiveram o cavaco tipo fita e piores valores de rugosidade. Diniz, Marcondes e Coppini
(2001) citam varios inconvenientes do cavaco tipo fita, dentre eles podemos citar possiveis danos a ferramenta e a peca.

Quando comparada a ferramenta de aco rapido e a ferramenta de metal duro, ambas com 20° positivos de angulo de
saida, nota-se que a pastilha de metal duro gerou valores de rugosidade muito menores, cerca de 50% para Ra e 57% para
Rt, isso se deve por toda tecnologia envolvida na producéo da ferramenta de metal duro que possui recobrimentos e
sistemas de quebra cavaco.
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FIGURA 8: Valores médios de rugosidade obtidos nos ensaios.

4. CONCLUSOES

A partir dos dados avaliados pode-se concluir que a condicdo de usinagem que obteve as menores quantidades de
material aderido a superficie foi a ferramenta com angulo de saida de 20° positivo, enquanto que a ferramenta de ago
rapido que obteve a melhor qualidade superficial foi a de 0° e obteve o cavaco em forma similar ao helicoidal. A geometria
do cavaco em forma de fita estd diretamente relacionada aos piores valores de rugosidade na peca, uma vez que tais
valores foram obtidos com as ferramentas que geram “cavaco fita”. A ferramenta que obteve o cavaco com forma mais
definida foi a pastilha de metal duro.
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Abstract. Nowadays, the industry is searching for alternatives that can reduce the costs of production processes while
preserving the final quality of the product. Therefore, it is important to know all the characteristics of machining of the
material to be used, guaranteeing the efficiency of the operation. The cutting angles of the tool directly influence the
machining process. It is possible to highlight the rake angle of the tool, which is one of the variables that directly impact
the process, mainly influencing the type and shape of the generated chip and, consequently, the surface quality of the
completed part. The use of machines that have computerized numerical control has increased in the machining industry,
the use of this type of machinery ensures greater control and precision to the process. The purpose of this work was to
study the influence of the rake angle of high speed steel tools on the chip forming mechanism, the accumulation of
material on the cutting edge and the surface quality of the part in the turning of the aluminum alloy 6351 T6. Three rake
angles were used on the high speed steel tools (0 °, + 10 ° and + 20 °), and a carbide insert having an rake angle of
+20°. It could be verified from the tests carried out that the lowest roughness values were obtained with the rake angle
of 0°. Regarding the chip forming, both the tool with rake angle of 0° and the carbide insert generated a helical chip
while the other tools generated a tape shape chip.
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