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Resumo. O objetivo deste trabalho consiste em compararmeio de ensaios de vida de ferramentas e acabamento
superficial da pega usinada no torneamento do a&& 8340, insertos de metal duro da classe ISO Sficendbs
superficialmente, por meio de texturizagdo a lasejateamento, e posteriormente revestidos de Tilde{o de
tithnio). Os ensaios de vida foram realizados aos@ara os insertos - sem revestimento (SR), jateackvestido de
nitreto de titanio (TiN), e laser e revestido dBl.TA vida da ferramenta de corte foi avaliada pegio da medicéo do
desgaste de flanco médio @#B0,3 mm), para trés repeticdes. Nos ensaios déar@nto superficial foram obtidas
as rugosidades média (Ra) e maxima (Rz) da suferffinada, com trés medicGes para cada ferramentaiada
com varredura a 120° uma da outra. Os resultadostracam um melhor desempenho médio nos ensaioslaees
insertos texturizados a laser, com aumento da dalderramenta em cerca de 3460% em relacdo a ferramsem
revestimento, e cerca de 15% em relacdo a ferraangteada e revestida de TiN , e uma menor rugasddos
pardmetros Ra e Rz da peca torneada com a utilzalgirevestimento TiN, tanto para o substrato jdteguanto
texturizado a laser em relacao a ferramenta sereseémento.

Palavras chave: Torneamento. Aco SAE 4340. Laser. TiN.

1. INTRODUGCAO

A diferenca no desempenho de ferramentas de ceviestidas e ferramentas sem revestimentos é msulia
interacdo entre suas propriedades - quimica, fisitdbolégicas (Santos, 2002), que, provavelmemtadificam a
regido de interface cavaco-ferramenta, aumentaris@mpenho da ferramenta revestida.

A atuacdo do revestimento depositado sobre a scigeda ferramenta em suportar mudancas constaates
solicitacdes mecanicas e térmicas do processo idagasn, dependera, sobretudo, de uma boa adesvitdne o
substrato. Uma adesividade adequada do revestindentaito importante, pois a ferramenta com revesitm com
adesividade insuficiente pode se comportar pior ggeela sem revestimento. A formagdo de particdlass e
abrasivas, resultantes da destruicdo prematuravdstimento, acelera o desgaste das superficiesste em contato
(Limaet al, 2005).

Dai advém a importancia de se ter novos processaeposicdo disponiveis, um melhor controle dogsse de
deposicdo, das fontes de suprimento dos materiaés opnstituem o revestimento, materiais de sulbstcain
propriedades que oferecam menor discrepancia copmogsiedades do revestimento e mesmo técnicapgssam
modificar fisicamente o substrato sem alterar figpativamente suas propriedades mecéanicas paraoraelta
adesividade na interface substrato/revestimentdegenvolvimento de substratos de ferramentas copripdades
compativeis com as propriedades do revestiment@maoser uma boa alternativa para melhorar a adasigidio
revestimento sobre o substrato. Mas deve-se atgmiaexemplo, ao fato de que um aumento de dutezubstrato
para se aproximar da dureza do revestimento, obtse@chssim menor discrepancia entre essas progpegdpode
ocasionar um efeito um tanto indesejavel ao substtaie € a diminuicdo de sua tenacidade (LeylaMhbihews,
2000). Isso pode ser indesejavel nas ferramentasrtie para usinagem, principalmente, no cortenmtente, onde as
ferramentas sofrem constantemente com os impaeigsega e solicitagbes de compressdo e tracido esreznte
sairem da peca, respectivamente. Uma boa opcaocapesaimar as propriedades do substrato da ferramerdo
revestimento, sem causar prejuizo a tenacidaderdanfenta, € modificar as propriedades do substsatoente em
regides proximas a interface com o revestimenta ¢al, 1995).

Dentro deste contexto um meio atualmente difundid texturizacdo a laser da superficie. Nos Ultianuss, a
texturizacdo a laser tem se apresentado como ug@ @ompetitiva para a producao de furos e ouagiier da textura
superficial prévia da superficie.
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Nos processos de usinagem, a texturizacao a lasilizdda para a melhoria das propriedades deiadade de
revestimentos duros sobre superficies de ferramel@aorte. No processo de texturizacéo a lasetasen de pulsos
curtos e de alta taxa de repeticdo provoca umarteatdo advinda da formagéo de pogas liquidass ApEblidificacéo
dessas pocgas, ocorre a formacdo de nanoestrutueapagmitem uma melhor ancoragem do revestimenasteN
processo pode ocorrer a limpeza e a texturizagdoltsineas do substrato, 0 material recebe umaidadetde energia
adicional para refundir superficialmente. Macroscamente, a rugosidade da superficie aumenta, eah devido a
formacéo de crateras oriundas da fuséo e ablagcéuathrial (Limaet al, 2005), o que provavelmente pode colaborar
para aumentar a adesividade do revestimento ndratdosEste meio de modificagdo da textura do satmstde
ferramentas de corte através de feixes de laseindamito de melhorar a adesividade de revestiogeétrelativamente
novo na usinagem, e carece ainda de muitas ineedeg visto que sdo poucos os trabalhos publicza@sea. Pelo
seu potencial observa-se que é uma alternativaonpu@missora para melhorar a adesividade de revestds em
ferramentas de corte. Assim, a principal justifiGpara realizacao deste trabalho € contribuir nowas investigacées
e fornecer dados que dardo suporte técnico naligedfio da utilizacdo desta nova tecnologia, deéuteacao
superficial de ferramentas de corte utilizando detke laser em comparacdo ao processo comercialutijira
jateamento na modificagcdo superficial de ferraned&corte revestidas. A principio a contribuicéste trabalho tem
0 intuito de avaliar o desempenho de insertos d@lmdeiro da classe ISO P jateados e revestidosiaifilizadas
comercialmente, e insertos de metal duro da cl&3eP texturizados a laser e revestidos de TiNnpeip de ensaios
de vida de ferramentas e ensaios de acabamentdisiapea pec¢a usinada no torneamento do ago S¥D 4

2. METODOLOGIA
2.1. Ensaios de vida

A metodologia para execucdo dos ensaios de vidzag@ada na avaliagdo e comparacédo do desempeirseides
de metal duro da classe ISO S texturizados por taggeamento, mediante ensaios de torneamerdag@SAE 4340
apoiado na contraponta. A vida da ferramenta de dor avaliada por meio da medi¢do do desgastitadeo médio
(VBg= 0,3 mm) utilizando-se um estereomicroscopio Z&#58T - Koye. Os ensaios de vida foram realizadssca,
para trés ferramentas testadas - sem revestin®®R)o jateada e revestida de nitreto de titanio (;TéNlaser e revestida
de TiN. Nos ensaios foram obtidas as médias dedadarés ferramentas testadas, para trés repetiiSderramentas
utilizadas foram fabricadas pela Sandvik, espeiio CNMG 12 04 08 H13A.

A ferramenta jateada e revestida de TiN foi preganaela Oerlinkon-Balzers pelo processo PVD. Auexacdo
laser da outra ferramenta foi realizada na diva@idotdnica do Instituto de Estudos Avancados dm&wao-Geral de
Tecnologia Aeroespacial (IEAv-CTA), utilizando-sm deixe de laser de vapor de cobre, Hidreto de €abBromo
(CuHBr), com comprimento de onda de 510 nm, tempo de pil#s@0 ns, frequéncia de pulsacdo de 13,8 kHz,
diametro focal de 3(m e irradiancia de 638 MW/dmPosteriormente a ferramenta texturizada a laseevestida de
TiN pela Oerlinkon Balzers.

A Figura 1 mostra a diferenca entre as ferramejatenda e texturizada a laser revestidas de TiNe@b-se
claramente as linhas de texturizacdo para a fentanTeN-laser.

Figura 1. Detalhe da superficie de saida das femtan TiN-jateada (esquerda) e TiN-laser (direita)
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Os corpos de prova utilizados nos ensaios de weidarf tarugos cilindricos do ago SAE 4340 com diéong¢ 50,8
mm e comprimento de 113 mm, as condi¢fes de ctiliEadas sdo mostradas na Tab. 1.

Tabela 1. Condicdes de corte utilizadas nos ensaiosda

Parametro Valor
Velocidade de corte [m/min] 200

Avanco [mm/rotacao] 0,5
Profundidade de corte [mm] 2,0
Comprimento de usinagem [mm] 50

2.2. Ensaios de rugosidade

Os ensaios de rugosidade foram realizados utilzaedum rugosimetro Mitutoyo modelo SJ-210. Nosiess
foram obtidas as rugosidades média (Ra) e maximpd® superficie usinada sem aplicacdo de fluidoatte, com
trés medigBes para cada ferramenta ensaiada coedvea a 120° uma da outra. Os ensaios de rugesidsasim como
0s ensaios de vida, foram executados num Torno @bidelo Diplomat Logic 195 VS.

Os corpos de prova utilizados nos ensaios de rdigdsitambém eram de aco SAE 4340 com as mesmassdiese
dos corpos de prova dos ensaios de vida. As coesligé corte utilizadas nos ensaios de rugosidattaro na Tab. 2.

Tabela 2. Condicdes de corte utilizadas nos ensaiosgosidade

Parametro Valor
Velocidade de corte [m/min] 200

Avanco [mm/rotacao] 0,1
Profundidade de corte [mm] 1,0
Comprimento de usinagem [mm] 50

3. RESULTADOS
3.1. Ensaios de vida

A Figura 2 mostra os resultados obtidos nos ensdéosida das ferramentas testadas. A ferramenta piom
desempenho foi a sem revestimento, com uma médiaddede apenas 0,13 m de usinagem, equivalentésa t
passadas. A ferramenta com melhor desempenho médi@nsaios de vida foi a ferramenta revestidaiblecém
substrato texturizado a laser, com uma média dedéd4,6 metros, equivalente a 100 passadas, awsejaumento da
vida da ferramenta em cerca de 3460% em relagéivanfenta sem revestimento.

Na avaliacdo quanto ao desempenho dos substestasios, jateado e laser, observa-se que a texaioza laser
aumentou em cerca de 15% a vida da ferramentalagdioea textura jateada, ambas ferramentas reasst& TiN.

O efeito das linhas cruzadas do laser aplicadoparfinie do substrato de WC-Co, como mostrado g Ej
possivelmente, aumentou o travamento mecénico destimento TiN no substrato do inserto de metalodur
possibilitando uma maior vida do inserto duranterneamento.

A condi¢do de microusinagem por ablacdo do lasétpdo aplicado neste trabalho, cria pontos dissrete
eventualmente agem na retengéo do revestimentodquplicado a substratos de ferramentas (lehad, 2005).

A ablagéo superficial do substrato texturizado serdaprovavelmente, implicou na formagéo de micrioeales,
formando microbols6es de revestimento depositagstencaso TiN. Possivelmente, esses microbolsdesdem uma
delaminacao continua do revestimento, ou seja, elacdo a ferramenta TiN-jateada ha uma menor aeca d
desplacamento do revestimento, tal comportameristisio laser/revestimento foram encontrados emv®@studos
como Dumitruet al (2005) e Vianat al (2015).

Na continuidade deste trabalho é proposto ensaosathcterizacdo de revestimentos, na tentativelwbédar o
comportamento das ferramentas quanto ao desempestensaios de vida.
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Figura 2. Ensaios de vida no torneamento a seega&AE 4340
3.2. Ensaios de rugosidade

A Figura 3 mostra os resultados obtidos nos ensdgosugosidade do aco SAE 4340 no torneamento @ sec
utilizando as ferramentas - Sem Revestimento, @iNgda e TiN-laser.

De maneira geral, os resultados mostram que aagfio do revestimento de TiN, afeta sensivelmenteatores
das rugosidades média (Ra) e rugosidade maximadgra)perficie torneada.

Torneamento a Seco
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Figura 3. Ensaios de rugosidade do aco SAE 4340rneamento a seco
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A utilizag8o do revestimento TiN modifica a intedaferramenta/peca, uma vez que interferem diretimmas
areas dos planos de cisalhamento primério e sedandaninuindo o atrito, e consequentemente, deress de corte
durante o torneamento. Com a diminuicdo dos esfodgocorte, a tendéncia é que haja uma diminuiedontdcro
irregularidades formadas na superficie usinadahon@hdo o acabamento.

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, @ai@ndicdes de corte utilizadas, observa-se dqextarizacdo a
laser de substratos de ferramentas de corte réasstpossibilita um desempenho em média supericsubstrato
jateado. A utilizacdo de revestimentos cerdmicoais respecificamente o TiN, para as condi¢bes dee aadas,
possibilita menores rugosidades média e maximagkerfcie torneada em relagdo a ferramenta senstimento.
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Abstract. The objective of this work is to compare, by meznt®ol life tests and surface finishing of the kmece machined in
SAE 4340 steel turning, surface modified carbidmits of grade 1ISO S, by means of laser texturimyldasting, and later coated
with TiN (titanium nitride). Life tests were perforthdry, for inserts carbide - uncoated (SR), blasted coated with titanium
nitride (TiN), and laser coated with TiN. The lifetb& cutting tool was evaluated by measuring themflzank wear (VB = 0,3
mm) for three replicates. In the surface finishiagts the average (Ra) and maximum (Rz) roughrigbke anachined surface were
obtained, with three measurements for each tookdestith scanning at 120° from each other. The resiibwed a better average
performance in the life tests of the laser texturesbrts, with a tool life increase of about 3460%4élation to the uncoated tool,
and about 15% in relation to the tool shot and Tidted, and a lower roughness of the Ra and Rz pdeasnef the turned part
with the use of the TiN coating, both for the blasted laser textured substrate in relation to theaated tool.

Keywords: Turning. SAE 4340 Steel. Laser. TiN.



