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Resumo. O desgaste de ferramentas de corte se apresenta como um dos grandes desafios na industria da usinagem,
podendo acarretar desvios dimensionais e complicacfes no acabamento da peca, e gerar custos adicionais na producao.
A analise e avaliacdo do desgaste, seja em ambientes controlados de laboratérios ou parques fabris, fazem-se
necessarias para que a ferramenta seja utilizada em condicOes satisfatorias, proporcionando um processo de corte
econdmico e viavel. Este trabalho avalia o desgaste de flanco em um inserto de cermet no torneamento do ago ABNT
1020 em uma operagdo de acabamento de um componente mecanico inerente ao setor automobilistico, analisando sua
influéncia na qualidade do componente fabricado. Verificou-se que o desgaste de flanco ndo alcanca, dentro dos
pardmetros utilizados, o valor méximo de desgaste de flanco especificado em norma como critério de fim de vida, para
o tamanho de lote atualmente produzido, sendo assim viavel o aumento do numero de pecas produzidas por gume, sem
que a qualidade do componente seja afetada.

Palavras-chave: Desgaste de flanco, torneamento, cermets.

1. INTRODUCAO

As ferramentas de corte s@o de extrema importancia na usinagem dos materiais, e a analise dos fatores relacionados a
elas é um aspecto crucial para a garantia da qualidade das pecas produzidas. Do ponto de vista financeiro, tais analises
oferecem vantagens as indUstrias, uma vez que possibilitam um melhor entendimento da vida Gtil das ferramentas de corte
e, consequentemente, uma melhor escolha dos limites de utilizacéo.

De acordo com Almeida (2010), a escolha correta das ferramentas de corte, dos pardmetros de usinagem e da analise
dos desgastes de ferramenta ndo apenas se tornam questdes de acompanhamento da tecnologia, mas necessidades, em
razdo do aumento da demanda e da reducdo de custo do processo com garantia da qualidade dos produtos. Kuntoglu e
Saglam (2017) salientam a importancia do monitoramento do desgaste da ferramenta para uma reducéo significativa dos
custos de producdo. Os pardmetros de corte utilizados durante os processos de torneamento tém grande influéncia no
acabamento da superficie usinada, notadamente avanco e raio de quina da ferramenta (Souza & Silva, 2017; Magalhdes
etal., 2019).

Neste contexto, Kumar et al. (2012) investigaram os efeitos dos parametros de corte no torneamento dos agos carbono
SAE 8620, EN8, EN19, EN24 e EN47 em um torno CNC, utilizando ferramentas de metal duro com profundidade de
corte constante de 0,5 mm. Cada categoria de aco foi usinada com cinco rotagdes e avangos diferentes a fim de estudar o
efeito destes parametros sobre a rugosidade das pecas. Os resultados mostraram que um melhor acabamento das ligas de
aco carbono estudadas pode ser atingido com o torneamento a baixos avancos e elevadas rotagdes do fuso da maquina.

Kuntoglu & Saglam (2019) realizaram experimentos no aco AISI 1050 com ferramentas de metal duro revestido,
variando trés pardmetros: velocidade de corte, avanco e raio de quina da ferramenta. Foi observado, neste caso, que a
velocidade de corte € o fator preponderante em relagdo ao desgaste de flanco (44%), seguido do raio de quina (34%) e
avanco (18%).

Xu et al. (2017), investigaram o desempenho de corte de dois insertos cermet (TMWNC e TMWC) em termos da
morfologia do cavaco, esfor¢os de corte, temperatura e desgastes da ferramenta na usinagem dos acos AlSI 4140 e AlSI
4142. Ambas as ferramentas se mostraram promissoras para a usinagem de acos de elevada dureza. No entanto, 0s
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resultados mostraram que, a mesma velocidade de corte, a vida do inserto TMWC foi maior, e com menores esforcos de
corte e maior resisténcia contra quebras, apesar da elevacdo da temperatura na zona de corte.

Das et al. (2016) compararam o desempenho de insertos de metal duro sem revestimento e cermet revestido, no
torneamento a seco do aco AlSI 4340 (endurecido a 48 HRC). Os autores analisaram a temperatura da superficie da pega,
as forgas de corte e o desgaste de flanco e notaram que os cermets apresentaram um melhor desempenho quanto a todos
0s aspectos avaliados.

Brizolla (2016) avaliou o acabamento da superficie no torneamento do ago SAE 1020. Foram utilizados insertos de
metal duro com diferentes dimensdes, variando-se a profundidade de corte, avango e raio de quina para cada ensaio. A
geometria XF apresentou os melhores resultados em relacdo a geometria PF principalmente em condi¢fes mais severas
de corte.

Chen et al. (2015) investigaram o desempenho de insertos cermet e metal duro revestido no torneamento de aco
endurecido a 62 HRC. O cermet apresentou maior vida Util para profundidades de corte mais baixas.

No presente trabalho, o desgaste de flanco de insertos cermets foi avaliado no torneamento do ago 1020. Os principais
pardmetros de processo foram mantidos constantes, uma vez que 0s ensaios foram realizados em ritmo de producéo. O
principal objetivo é o de se verificar se, com 0s pardmetros atuais de producéo, € possivel o aumento do nimero de pecas
usinadas com 0 mesmo gume de corte sem comprometer as tolerancias dimensionais e qualidade final da superficie obtida,
reduzindo-se assim 0s custos envolvidos com aquisicao de insertos e o nimero de trocas de ferramentas, aumentando-se
a eficiéncia geral de maquina.

2. METODOLOGIA

O ago ABNT 1020 foi processado em tubos de aco brutos com secéo circular de 26,95 mm de didmetro e 228
mm de comprimento. A tolerancia do didmetro da pe¢a usinada é 26 188;; Foram utilizados insertos negativos de cermet
com revestimento por CVD de carbonitreto de titdnio (TiCN), c6digo ISO DNMG110404E — TSF, classe T9115. As
condicGes de corte utilizadas nos testes foram as mesmas utilizadas no processo de fabricacdo estabelecido do eixo da
coluna (peca do conjunto suspensdo de uma motocicleta). Os pardmetros de corte usados foram: velocidade de corte 292
m/min, profundidade de corte 0,4 mm, avango 0,12 mm/volta. O comprimento usinado foi de 100 mm. Foi utilizado um
torno CNC da marca Tsugami, modelo M06J (Figura 1), com comando Fanuc 0i MATE - TD. O torno apresenta rotacdo
méaxima do fuso de 4500 rpm e poténcia do motor principal de 7,5 kW. Todos os ensaios foram realizados sob condi¢des
de usinagem com lubri-refrigeragdo, sendo utilizado o 6leo soldvel sintético Dairoll PA-582 (concentragdo 10%).

Figura 1. Torno CNC utilizado (a esquerda) e detalhe da fixagdo da peca e ferramenta de corte (a direita).

O sistema 6tico de medicdo modelo OLM 3020 da marca Hexagon e o software VMS 3.1 foram utilizados para a
ampliacdo, medig8o e aquisicio e tratamento das imagens dos desgastes das ferramentas. O equipamento apresenta
resolucdo de 0,05 um, precisdo em xy de 3,0 + L/150 um, precisdo em z de 2,8 + L/150 pm e ampliacdo de 30x a 180x.
O rugosimetro modelo SV-3100 da marca Mitutoyo foi utilizado para realizar as medicdes de rugosidade da superficie
das pecas conforme norma NBR 1SO 4728:2002 com comprimento total de avaliacdo de 4 mm e cut-off de 0,8 mm.

A metodologia utilizada na realizacdo dos ensaios de usinagem, medicdo e analise dos desgastes da ferramenta de
corte seguem as especificagcdes da norma ISO 3685: 1993 (Ensaio de vida de ferramenta de ponto Unico para torneamento).
Os desgastes de flanco e cratera foram utilizados como critério de fim de vida do inserto como descrito na norma
supracitada. As variagOes dimensionais das pegas processadas também foram analisadas.

O desgaste de flanco foi avaliado a cada 50 pecas produzidas, ou seja, a cada 5,025 m de comprimento usinado e 14,7
minutos de tempo efetivo de corte. Em seguida, a ferramenta era novamente fixada na maquina. No total, 400 pecas foram
processadas usando-se 0 mesmo gume de corte. Este procedimento foi repetido para outro gume, torneando-se mais 400
pegas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta a sequéncia dos desgastes de flanco para o gume 1. A Figura 3 apresenta o grafico do desgaste
em relacéo ao tempo efetivo de corte para os dois gumes utilizados.
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Figura 3. Evolucdo do desgaste de flanco (VBB) em funcéo do tempo efetivo de corte do gume 1 e do gume 2.
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O desgaste do flanco principal da ferramenta permaneceu dentro do limite (0,3 mm) estabelecido pela norma 1SO
3685, com 0,150 mm de desgaste para o gume 1 e 0,177 mm de desgaste para 0 gume 2 ap6s a usinagem das 400 pecas.
Foram ainda observados micro lascamentos no gume a partir 50 minutos de tempo efetivo de corte. Como esperado, as
microparticulas de carbonitreto de titanio (TiCN) presentes no revestimento do inserto, contribuiram para estabilizar o
desgaste apds a fase inicial do corte, aumentando, no geral, a vida Util da ferramenta.

Foi verificado que os diametros das pegas ficaram dentro da tolerancia especificada, ficando a rugosidade da superficie
dentro da faixa aceitavel. No entanto, a partir da peca nimero 391, a rugosidade comegou a se aproximar do maximo
valor admissivel de 12,5 pm. O brilho caracteristico da superficie acabada também foi avaliado, comparando-Se com uma
peca padrdo, e verificou-se que estava se distanciando do que é especificado pelo padrdo visual, sendo um indicador de
que o desgaste da ferramenta, mesmo ndo estando préximo do valor de fim de vida imposto pela norma, exerce uma
influéncia significativa sobre a rugosidade e estética da superficie da peca. A Figura 4 mostra o desvio aritmético médio
do perfil avaliado (Ra) para as pecas usinadas com o gume 1 em funcdo do aumento do desgaste de flanco.
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Figura 4. Desvio aritmético médio do perfil avaliado (Ra) em funcéo do desgaste de flanco (VBg) para o gume 1.

A altas velocidades de corte, a rugosidade aumenta a uma taxa mais elevada, sendo o aumento mais acentuado do
desgaste da ferramenta um dos fatores que contribuem para isso, ndo possuindo também um padrdo uniforme de
comportamento (D’Addona et al., 2017). Como especificado em norma, 0 momento em que uma ferramenta deixa de
produzir pecas com as dimensdes e qualidade da superficie desejadas, geralmente determina-se o fim da vida da mesma.

Atualmente, os insertos cermets usados no processo de acabamento possuem um limite de utilizacdo especificado pela
prépria empresa, sendo cada gume do inserto utilizado na producdo de 300 pecas. Apés isso 0 gume é trocado e da-se
inicio a producdo de mais 300 pecas, totalizando uma producédo de 1200 pegas por inserto, uma vez que eles possuem 4
gumes de corte cada.

Com base nos resultados encontrados neste trabalho em relagdo ao desgaste, rugosidade e aspecto estético das pecas,
cada gume cortante tem capacidade de produzir 100 pecas a mais do que o especificado atualmente, mantendo a qualidade
do produto.

Levando em consideracédo a capacidade dos insertos de produzir 100 pecas a mais, 0 nimero de trocas de gume durante
a producdo tende a diminuir, assim como o tempo distribuido devido a ferramenta ¢, € 0 nimero de insertos utilizados.
A Tabela 1 mostra os dados de producédo e tempos para a pe¢a usada no trabalho. A Tabela 2 resume o nimero de trocas
e insertos usados antes e depois das mudancas propostas.

Em média, a producdo da peca mencionada neste trabalho chega a 20000 unidades por més, divididas em 50 lotes de
400 pecas cada. Com o tempo principal (tempo em que ocorre a efetiva remocao de material, t,,, de 0,283 min), o tempo
de troca de ferramenta, t,f (0,417 min) e o tempo de vida da ferramenta, Tv (113,33 min), pode-se calcular o tempo
distribuido devido a ferramenta, mt,f, para um lote de m pecas utilizando a Equacdo 1 (Stemmer, 2007):

m .t
mtye = T—Vp .ty [min] 1)
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Tabela 1 — Parametros relacionados ao tempo, custo e producéo.

Producdo mensal (unidades) 20000 Tempo de troca de ferramenta, t.¢ (min) 0,417
Pecas por lote, m 400 Tempo de vida da ferramenta (min) 113,33
N° de lotes 50 Custo do inserto (R$) 20
Tempo principal, t, (min) 0,283 Custo da hora-maquina (R$) 30,85

Tabela 2 — Parametros relacionados ao inserto.

ANTES DEPOIS
Pecas por gume 300 Pecas por gume 400
N° de trocas 67 N° de trocas 50
N° de insertos utilizados/més 17 N° de insertos utilizados/més 13

Portanto, o tempo distribuido devido a ferramenta, mt,;, para um lote de 400 pegas € de 0,416 min (25 segundos).
Outro aspecto que pode ser destacado é o nimero de trocas de ferramenta/gume por més. Como a producdo média mensal
é de 20000 pecas, 0 nimero de trocas de ferramenta/gume com uma producao de 300 pegas por gume é de 67 trocas por
més. J& com a mudanca para producdo de 400 pecas por gume, o nimero de trocas cai para 50 trocas mensais, reduzindo
em 25,4% o tempo gasto com trocas de ferramenta, aumentando a eficiéncia geral da maquina.

O namero de insertos utilizados durante a producdo mensal também sofre reducdo. Com a produgdo de 300 pegas por
gume, o nimero de insertos utilizados durante o més chega a 17, j& com a produgéo de 400 pegas por gume, 0 nimero
reduz para 13 insertos, gerando uma reducdo de 23,5% no namero de insertos utilizados por més. Como o nimero de
insertos necessarios sofre uma redugdo com o aumento no nimero de pegas usinadas por gume, o custo associado também
reduz. O valor gasto com o0s insertos mensalmente cai de R$ 340,00 para R$ 260,00, representando uma economia de
23,5%.

Além da economia relacionada aos materiais, hd também uma economia relativa ao tempo de méquina parada, ou seja,

uma vez que com a redugdo do nimero de trocas de insertos por més, a maquina ficard menos tempo parada durante a
producdo dos lotes. Esta parcela representa uma reducdo de 15,6 minutos sem efetiva producao de pecas por més, tempo
que equivale a producgdo de aproximadamente 15 pecas, correspondendo a uma quantia de R$ 233,00. No total, apenas
com a implantacéo de um dos modelos produzidos, a mudanca proposta neste trabalho traz uma economia de R$ 3760,00
anuais.
Fazendo-se uma projecao dessa implantacdo nas demais maquinas e para 0s outros 11 modelos existentes, a economia
pode ser ainda maior. Levando em consideragdo que o modelo estudado é um dos “carros-chefes” da fabrica e sua
producdo é elevada, os demais modelos possuem uma producdo menor, por volta de 10000 pecas por més. No que se diz
respeito a quantidade de insertos, a producéo de cada um dos outros 11 modelos utiliza 9 insertos por més, e com a
implantacdo da mudanca proposta, a quantidade reduziria para 6 insertos, gerando economia de tempo e capital ainda
maiores. Com a implanta¢do da alteragdo na produgéo dos demais 11 modelos, cerca de R$ 1935,00 seriam economizados
por més, totalizando uma economia de R$ 26.975,00 por ano levando em consideracdo a aplicagdo para os 12 modelos
produzidos.

Importante salientar que os valores aqui citados sofrem alteracGes constantes com a taxa cambial e oscilages de
mercado e ndo levam em consideracao custos associados a aquisi¢ao, estoque e manipulacéo dos insertos no parque fabril.

4. CONCLUSOES

Dentro dos pardmetros utilizados neste trabalho, os desgastes de flanco dos insertos apresentaram um comportamento
estavel, devido, principalmente, a resisténcia ao desgaste dos insertos cermet com revestimento de TiCN. O nivel de
desgaste ficou dentro do especificado em norma para o fim da vida da ferramenta.

As curvas de rugosidade em funcdo do desgaste do inserto seguem uma tendéncia exponencial, mostrando, como
esperado, que o desgaste de flanco da ferramenta tem forte influéncia sobre superficie usinada, sendo um fator de suma
importancia no que se diz respeito a qualidade do produto. O valor da rugosidade respeitou o limite especificado para o
produto, mesmo apds a usinagem de lotes de 400 pegas. Ainda, as tolerancias dimensionais também ficaram dentro dos
limites especificados para o produto em questao.

O fator estético das pecas também foi um fator analisado para que se pudesse aplicar a alteracéo nos lotes de produgéo.
Apos a usinagem das 400 pecas, o brilho da superficie acabada ficou dentro do limite aceitavel pelo controle de qualidade.
De acordo com a analise de todos os parametros relacionados, pode-se concluir que a alteracdo do processo € viavel,



L.C. Magalhaes, P.D.S. Martins, M.T. Souza, S.C. Sombra
Avaliacdo do desgaste de flanco de insertos de cermet no torneamento do aco ABNT 1020

aumentando-se o numero de pecas usinadas por gume de 300 para 400 com a mesma qualidade dos produtos usinados.
Portanto, a alteracdo sugerida representa uma economia de tempo para a producdo dos lotes das pegas estudadas, e,
consequentemente, uma economia de capital, podendo ainda ser estendida futuramente para os demais processos e
maquinas.
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Abstract. Cutting tools wear presents itself as one of the major challenges in the machining industry, which can lead to
dimensional deviations and complications in the finishing of the part, and generate additional costs in production. The
analysis and evaluation of wear, whether in controlled environments of laboratories or industrial parks, are necessary
for the tool to be used in satisfactory conditions, providing an economical and viable cutting process. This work evaluates
the flank wear in a cermet insert in the turning of ABNT 1020 steel in a finishing operation of a mechanical component
inherent to the automotive sector, analyzing its influence on the quality of the manufactured component. It was found
that the flank wear does not reach, within the parameters used, the maximum flank wear specified in the standard as an
end-of-life criterion, for the lot size currently produced, thus making it possible to increase the number of pieces produced
by cutting edge, without affecting the quality of the component.

Keywords: Flank wear, turning, cermet inserts
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