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Resumo: As ligas de aluminio sdo bastante utilizadas no setor metal mecanicas por apresentarem uma ampla gama de
aplicacBes em produtos industrializados. O aluminio 7075-T6 apresenta uma boa relacéo entre resisténcia mecénica e
peso especifico, além de boa condutividade térmica e resisténcia a corrosao. O processo de furacdo do aluminio 7075-
T6 é frequentemente adotado em varios setores industriais, porém tem poucos estudos relacionados com altas taxas de
avango na furacdo. Este trabalho teve com objetivo otimizar o processo baseado na variacdo dos parédmetros de
usinagem melhorando a rugosidade. Neste estudo foram comparados os processos de furacdo com parametros
convencionais e com altas taxas de avango. Furos passantes com diametro de 3,5 mm foram realizados em corpos de
prova da liga de aluminio 7075-T6 com profundidade de 15 mm. Foi utilizado um planejamento estatistico usando o
método de superficie de resposta com as varidveis de entrada; velocidade de corte, avango de corte e sistema de
refrigeracdo. Como respostas foram consideradas os valores de rugosidade e os esfor¢os de usinagem. Os resultados
mostraram que os valores de torque foram menores utilizando furacéo a seco. As furacbes com altas taxas de avanco
apresentaram valores de rugosidade inferior e valores da forga axial maior. Pode-se concluir que as altas taxas de
avango nas furac@es de Aluminio 7075-T6 contribuem com maior produtividade e melhor rugosidade.
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1. INTRODUCAO

O processo de furacdo € um dos mais utilizados nos processos de fabricagdo por usinagem. Segundo Hamade e
Ismail (2005) dos processos de usinagem aplicados na indUstria 40% sdo de furagdo. Com isso, faz-se importante o
investimento em estudos aplicados aos processos de furagdo, visando buscar inovagdes e melhorias ao processo,
atendendo as necessidades do mercado.

A liga de aluminio 7075-T6 € largamente utilizada na indUstria aerondutica, principalmente por ter caracteristicas
muito interessantes como, por exemplo, a relacdo resisténcia/peso apresentando valores superiores as convencionais
ligas de aco. Além disso, estas ligas tem boa resisténcia mecéanica a corrosdo, boa conformabilidade e também alta
tenacidade se comparada com as outras ligas de aluminio.

A combinacéo de alta velocidade de corte e avango proporciona maior taxa de remocdo de material se comparado
com as taxas convencionais empregadas de acordo como o fornecedor das ferramentas recomenda. Sabe-se que a taxa
de remocgdo de material mais rapida gera maior produtividade. Os principais beneficios da furacdo com o emprego de
alto avanco é a produtividade, porém ocorre simultaneamente a diminuicao da potencia de corte (HAMADE e ISMAIL,
2005).

O acabamento da superficie é influenciado pelo avanco e a velocidade de corte, principalmente nos metais dicteis
onde a escolha desses pardmetros tende a reduzir ou inibir a formacdo de aresta postica de corte (APC). Alguns
materiais como, por exemplo, certas ligas de aluminio, apresentam um comportamento diferente com o aumento da
velocidade de corte (FERRARESI, 1977). O acabamento superficial é de grande importancia, pois uma alta rugosidade
significa que no processo houve desgaste acentuado da ferramenta e alto atrito no contato peca ferramenta. O
acabamento ¢ medido através da rugosidade, e sua unidade de medida é em micrometros (um) (MARCO FILHO, 1996).
A rugosidade Ra é o parametro mais utilizado para o controle de processos. O valor de Ra é obtido medindo-se o0s
desvios dos picos e vales em relagdo a uma linha de centro, do comprimento de amostragem e o valor de Rz é a soma da
altura maxima do pico com o vale mais profundo dentro de cada comprimento de rugosidade da amostra (MACHADO
et al. 2009).

Segundo Pacheco (2016) a interacdo da velocidade de corte e do avango na furacdo da liga de aluminio AA2011 é
significante no que se refere rugosidade. Ja a utilizagdo de lubrificantes ndo tem efeito significativo para a altura total
do perfil de rugosidade (Rt). Em seu trabalho o autor concluiu que a rugosidade foi maior para taxas de avanco elevado.
Porém, Davim (2006) em um estudo na liga de aluminio AA1050, constatou que a rugosidade na parede do furo ndo
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sofreu influencia significativa dos parametros velocidade de corte e avango, mas obteve uma significancia quando
variava o fluido e o volume de lubrificacao.

O avanco, a velocidade de corte, a geometria da ferramenta, a profundidade de corte, e 0 material da peca e da
ferramenta entre outros, sdo fatores que influenciam os esforcos de corte nas furagbes (DINIZ, MARCONDES e
COPPINI, 2010). Durante a furagdo com broca helicoidal, a ferramenta é basicamente submetida a esforcos de
compressdo devida ao avanco e tor¢do devido ao contato com a pec¢a durante a sua rotacdo (DINIZ, MARCONDES e
COPPINI, 2010). Além disso, 0 avanco também é uma varidvel muito significante para a vida da ferramenta (LIN e
SHYU, 2000).

Segundo Machado et al. (2009) o fluido atuando como refrigerante, pode aumentar a resisténcia ao cisalhamento do
material da peca, podendo assim, prejudicar o acabamento.

O objetivo do presente trabalho é avaliar o efeito das furacdes na liga de aluminio 7075-T6 empregando altas taxas
de avanco e avangos convencionais, variando também a velocidade de corte e a refrigeracdo (seco e fluido), obtendo
como respostas os valores de rugosidade e dos esfor¢os de corte (torque e forga axial).

2. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho o material estudado foi a liga de aluminio 7075-T6, com corpos de prova em formato circular com
32 mm de didmetro externo e 15 mm de comprimento. Foram realizados oito furos passantes e em cheio em cada corpo
de prova. Utilizou-se um centro de usinagem CNC da marca ROMI, modelo Discovery 560 com poténcia de 15 kW e
rotagdo maxima de 10.000 rpm. Os corpos de prova foram fixados em um dispositivo especifico conforme a Fig. 1 e
foram monitorados os valores resposta de Fz Forga axial (N) e Mz Torque (N.m), utilizando-se um dinam6metro marca
Kistler modelo 9272 com uma taxa de aquisi¢do de 500 Hz.

Para realizacdo dos experimentos, foi necesséria a utilizagdo de um cabe¢ote multiplicador de rotaco para alcancar
a rotacdo adequada, de acordo com o didmetro da broca e da velocidade de corte. O cabecote multiplicador de rotacéo é
da marca Sanches Blanes modelo MO10 Cone BT que multiplica a rotacdo fornecida pela maquina seis vezes e pode
chegar até 22.000 rpm. A rotacdo maxima utilizada neste trabalho foi de 16.520 rpm.

Figura 1. 1-Cabecote multiplicador de rotacao; 2-Sistema de refrigeracdo; 3-Dinamémetro com o gabarito e o
corpo de prova; 4- Tipo de Broca. (Fonte: Autoria prépria)

Foi empregada uma broca helicoidal de metal duro (42CrMo4) Xtreme A3399XPL, com didmetro de 3,5 mm e
comprimento efetivo de corte de 26 mm com um angulo de ponta de 140° e canais internos de refrigeracdo. As furacGes
foram realizadas em dois niveis diferentes de refrigeracdo, sendo seco e com fluido. O fluido utilizado tinha
concentracdo de 6% de 6leo para 94% de agua e vazdo de 20 I/min com refrigeracdo externa préximo a extremidade do
furo, mantendo uma distancia de 50 mm da broca.
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Foi utilizado um planejamento experimental realizado através do método superficie de resposta, que é um
modelamento matematico e estatistico utilizado para a analise de problema, em que a relacdo das variaveis e as
respostas sdo 0 seu objetivo principal (MONTGOMERY, 2013). O planejamento superficie de resposta foi elaborado
para cada nivel de refrigeracéo (Fluido e Seco) e analisado separadamente. Além da refrigeracdo, foram estudadas as
variaveis de velocidades de corte (\/c) e avango (f).

Os valores velocidade de corte e avanco sugerida pelo fabricante da ferramenta sdo de 110 m/min a 180 m/min para
velocidade de corte e 0,1 a 0,2 mm/rot para o avanco. Neste trabalho, foram consideradas como alta taxa de avango, as
furagBes com valores de avango acima de 0,2 mm/rot, ou seja, ultrapassa o limite sugerido pelo fabricante da
ferramenta.

Para definir o limite maximo de velocidade de avanco suportado pela broca, foram realizadas furagdes até a broca
quebrar. O valor de avanco que provocou a quebra da broca foi de 1,5 mm/rot. O valor definido como limite maximo de
avanco nas furacGes dos ensaios foi de 1,0 (mm/rot), sendo este cinco vezes maiores que o limite superior, e dez vezes
maior o limite inferior indicado pelo fabricante. Considerou-se este valor de 1,0 (mm/rot) como margem de seguranga,
para ndo ocorrer quebras de brocas durante os ensaios. A tabela (1) mostra os niveis e as variaveis utilizadas como
pardmetros de entrada do processo.

Tabela 1. Variaveis de entrada do processo. (Fonte: Autoria Propria)

Niveis dos Parametros

Parametro de Entrada

-2 -1 0 1 2
Fluido Seco/Fluido Seco/Fluido  Seco/Fluido Seco/Fluido Seco/Fluido
Velocidade de corte (m/min) 110 120,25 145 169,75 180
Avango (mm/rot) 0,1 0,23 0,55 0,86 0,1

A tabela (2) mostra os pardmetros de saida e seus niveis utilizados no processo.

Tabela 2. Variaveis de saida do processo. (Fonte: Autoria Propria)

Parémetro de Saida Niveis dos Parametros
Esforcos de corte Forca Axial (N) Torque (N.m)
Rugosidade (um) Rainiciodo furo Rafinal do furo Rz iniciodo furo Rz final do furo

Ao finalizar as furagfes, o corpo de prova foi torneado de forma que a metade da parede do furo fosse retirada
dando condigdes da agulha do rugosimetro, Mitutoyo modelo Surftest SJ400, pudesse percorrer o furo. Foram
realizadas as medigdes com o cut-off de 0,8 mm e 2,5 mm para perfis periodicos de acordo com a norma ISO 4288
(1996). Estes valores de cut-off foram estabelecidos de acordo com distancia entre os sulcos deixados pelo avango da
ferramenta (Rugosimetros 2002). A rugosidade foi medida perpendicularmente aos sulcos gerados pela aresta de corte
da broca conforme mostrada na fig. (2) no inicio e no final dos furos.

Rugosimetro Mitutoyo
modelo Surftest SJ400
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Figura 2. Medicao da rugosidade na parede dos furos. (Fonte: Autoria Propria)
3. ANALISE DE RESULTADOS
3.1 Analises estatisticas da variavel forga axial e torque

Na tabela (3) é apresentada a analise de variancia através da ANOVA, tendo como resposta os valores da forca
axial em N e de torque em N.m, obtida nos experimentos onde foram realizadas fura¢cdes com fluido e a seco.

Tabela 3. Analise de Variancia para a Forca axial e Torque (Fonte: autoria prépria)

FLUIDO SECO
FORCA AXIAL TORQUE FORCA AXIAL TORQUE
F- P - valor F- P - valor F- P - valor F- P - valor
FATORES valor valor valor valor
Velocidade 15,73 0,005 0,05 0,835 0,12 0,740 0,16 0,702
Avango 6821,60 0,000 357,60 0,000 818,38 0,000 0,37 0,000
Velocidade -
Velocidade 2,78 0,139 10,59 0,014 0,26 0,628 2,52 0,157
Avanco -
Avanco 8,18 0,024 1,13 0,320 0,18 0,686 2,67 0,147
velocidade- | g19 0678 | 401 0850 | 001 0945 | 006 0817
Avancgo

Para o resultado de forca axial foi possivel observar que o avanco teve um valor estatisticamente significante nas
furacdes a seco e com fluido. Além disso, a velocidade de corte também teve uma pequena significancia nas furacbes
utilizando fluido. A influencia da velocidade de corte nos resultados de for¢a axial ocorreu devido ao vetor resultante na
furacdo, que é dependente da velocidade de avanco no sentido axial e da velocidade de corte que é no sentido radial.
Assim, apesar do aumento da velocidade de avanco, esta foi influenciada pela velocidade de corte devido a resultante
das duas forgas.

Ja nos resultados de torque foi possivel observar que 0 avango teve um valor estatisticamente muito significativo
nas furacdes a seco e com fluido. Por outro lado o valor de velocidade que é um dos termos responsaveis pelo torque
ndo se mostrou influéncia no valor de torque para nenhuma das duas condic8es. Por outro lado, ao contrério da variagdo
do avanco, o termo quadratico da velocidade de corte teve influencia, pois seu P-valor ficou abaixo de 0,05, mas apenas
para a condicdo com fluido de corte. Isto mostra que a velocidade de corte, apesar de influenciar pouco nos resultados
do torque ainda se mostrou significativa influenciando o vetor resultante assim como ocorreu nos resultados de forca
axial. A Figura (3) apresenta os graficos de superficie de resposta, representando os resultados de forca e torque em
relacdo aos fatores avanco e velocidade de corte nas furagcdes com fluido e a seco.
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Figura 3. a) Gréficos de superficie da Forca axial com Fluido; b) Gréficos de superficie da Forca axial a
Seco; c) Gréficos de superficie do Torque com Fluido; d) Graficos de superficie do Torque a Seco.

100

Os resultados de forca axial tanto para furagdes utilizando fluido ou a seco, foram diretamente proporcionais ao
avango. A medida que aumentou os valores de avango, os valores de forca axial também aumentaram. Ja a velocidade
de corte, teve uma pequena influencia nos resultados de forca axial para a furacdo a seco e uma pequena significancia
para a furacdo com fluido, fato confirmado quando nédo se percebe que o termo quadratico da velocidade de corte ndo
ficou acima de 0,05 ao contrario do termo quadratico do avango que teve um valor de 0,024. O aumento da forg¢a axial
na medida em que aumentou o avanc¢o pode ser justificado com o aumento da quantidade de material removida pela
broca (BORDINASSI, 2003).

Ja nos resultados de torque para furagdes utilizando fluido e a seco, também foram diretamente proporcionais ao
avanco. A medida que aumentou os valores de avango, os valores de torque também aumentaram. Isso acontece porque
ocorre 0 aumento da taxa de remog&o de material e consequentemente esfor¢os maiores (BORBA, 2013). A velocidade
de corte influenciou pouco os valores de torque. Os resultados dos graficos também mostraram que os valores de torque
foram semelhantes com as furaces a seco e com fluido. Isso pode ter acontecido em razdo das furagBes serem bem
rapida, ndo dando tempo suficiente de ocorrer a refrigeracdo e lubrificacdo eficiente do furo para alterar os resultados de
torque. Dessa forma, mesmo com o uso de fluidos de corte, pode-se considerar que o furo foi efetivamente realizado nas
mesmas condi¢cdes de um furo a seco. Assim, apesar de ndo ter sido controlada neste experimento, a variacdo da
temperatura pode ter sido minima entre os dois processos ndo alterando 0 mecanismo de formacao do cavaco.

3.3 Analises estatisticas da variavel Rugosidade Ra no inicio dos furos
Na tabela (4) é apresentada a andlise de variancia através da ANOVA, tendo como resposta os valores das
rugosidades Ra (um) no inicio dos furos, obtida nos experimentos onde foram realizadas nas furagdes com fluido e a

Seco.

Tabela 4. Analise de Variancia da Rugosidade Ra no inicio dos furos. (Fonte: autoria proépria)

FLUIDO SECO
Ra inicio Ra inicio
Fatores F — valor P —valor Fatores F-valor P -valor
Velocidade 1,26 0,298 Velocidade 0,14 0,715
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Avanco 132,94 0,000 Avanco 41,06 0,000
Velocidade - Velocidade 9,07 0,020 | Velocidade - Velocidade 86,56 0,000
Avanco - Avango 33,54 0,001 Avanco - Avanco 23,32 0,002
Velocidade-Avango 5,11 0,058 Velocidade-Avango 0,59 0,460

Para os resultados de rugosidade Ra no inicio dos furos, foi possivel observar que o avango teve um valor estatistico
muito significativo nas furagdes a seco e com fluido. A variavel velocidade de corte ao quadrado também teve
significancia nas furagfes utilizando fluido. Na figura (4) sdo apresentados os graficos de superficie de resposta,
representando os resultados de rugosidade Ra no inicio dos furos em relacdo aos fatores (avanco e velocidade de corte)
nas furac6es com fluido e a seco.

Fluido Seco
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Figura 4. a) Graficos de superficie da Rugosidade Ra no inicio dos furos com Fluido; b) Graficos de
superficie da Rugosidade Ra no inicio dos furos a Seco.

Os valores de rugosidade Ra no inicio dos furos utilizando fluido foram maiores que nas furacBes a seco. Foi
possivel observar nos gréaficos de furacdo a seco, que quando aumenta os valores de avango simultaneamente com o0s
valores de velocidade de corte nos extremos, os valores da rugosidade Ra sdo menores. Nos gréaficos de furagdo com
fluido mostra que quanto maior s&o os valores de avango, menor sdo os valores de rugosidade Ra. A velocidade de corte
tem maior significancia quando os valores de avango estdo acima de 0,6 mm/rot.

3.4 Analises estatisticas da variavel Rugosidade Ra no final dos furos

Na tabela (5) é apresentada a andlise de variancia através da ANOVA, tendo como resposta os valores das
rugosidades Ra (um) no final dos furos, obtida nos experimentos onde foram realizadas as furagdes com fluido e a seco.

Tabela 5. Analise de Variancia da Rugosidade Ra no final dos furos. (Fonte: autoria proépria)

FLUIDO SECO

Ra final Ra final
Fatores F - valor P - valor Fatores F-valor P -valor
Velocidade 0,960 0,359 Velocidade 0,01 0,928
Avango 45,340 0,000 Avanco 5,41 0,053
Velocidade - Velocidade 0,12 0,739 | Velocidade - Velocidade 2,20 0,182
Avango - Avango 6,570 0,037 Avango - Avango 0,00 0,946
Velocidade-Avango 0,42 0,539 Velocidade-Avancgo 0,01 0,921

Para o resultado de rugosidade Ra no final dos furos, o avanco nas furag@es a seco foi o Unico que teve um valor
estatisticamente significante. A Figura (5) mostra os graficos de superficie de resposta, representando os resultados de
rugosidade Ra no final dos furos em relagéo aos fatores avanco e velocidade de corte nas furagcGes com fluido e a seco.
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Figura 5. a) Graficos de superficie da Rugosidade Ra no final dos furos com Fluido; b) Graficos de superficie
da Rugosidade Ra no final dos furos a Seco.

Foi possivel observar que quanto maior for o os valores de avanco simultaneamente com os valores de velocidade
de corte nos extremos, os valores da rugosidade Ra sdo menores. Nos graficos de furacdo com fluido mostram que
quanto maior € o valor de avango, menor é a rugosidade Ra. A velocidade de corte tem maior significancia quando o

valor de avanco estd acima de 0,7 mm/rot.

3.5 Analises estatisticas da variavel Rugosidade Rz no inicio dos furos

Na tabela (6) é apresentada a andlise de variancia através da ANOVA, tendo como resposta os valores das
rugosidades Rz (um) no inicio do furo, obtida nos experimentos onde foram realizadas as fura¢des com fluido e a seco.

Tabela 6. Analise de Variancia da Rugosidade Rz no inicio dos furos. (Fonte: autoria propria)

FLUIDO SECO

Rz inicio Rz inicio
Fatores F - valor P - valor Fatores F-valor P -valor
Velocidade 0,24 0,636 Velocidade 1,63 0,243
Avango 89,26 0,000 Avanco 35,4 0,001
Velocidade - Velocidade 3,03 0,125 | Velocidade - Velocidade 77,04 0,000
Avango - Avango 33,66 0,001 Avanco - Avanco 3,22 0,116
Velocidade-Avango 0,83 0,393 Velocidade-Avango 1,22 0,306

Para os resultados de rugosidade Rz no inicio dos furos, foi possivel observar que os valores de avanco e do termo
quadratico de avanco tiveram um valor estatisticamente muito significativo nas furagbes com fluido. O avanco e o
termo quadratico de velocidade também teve significancia nas furagOes a seco. A Figura (6) apresenta os gréaficos de
superficie de resposta, representando os resultados de rugosidade Rz no inicio dos furos em relacéo aos fatores (avango

e velocidade de corte) nas furagdes com fluido e a seco.
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Figura 6. a) Graficos de superficie da Rugosidade Rz no inicio dos furos com Fluido; b) Gréaficos de
superficie da Rugosidade Rz no inicio dos furos a Seco.

Os valores de rugosidade Rz no inicio dos furos utilizando fluido, foram maiores que nas furaces a seco. Os
graficos de furacdo a seco mostraram que quanto maior sdo os valores de avanco simultaneamente com os valores de
velocidade de corte nos extremos, os valores da rugosidade Rz sdo menores. Nos graficos de furacdo com fluido
mostram que quanto maior sdo os valores de avango, menor sdo os valores de rugosidade Rz. Nas furagdes a seco, a
velocidade de corte teve maior influencia com os valores de avanco acima de 0,6 mm/rot.

3.6 Analises estatisticas da variavel Rugosidade Rz no final dos furos

Na tabela (7) é apresentada a andlise de variancia através da ANOVA, tendo como resposta os valores das
rugosidades Rz (um) obtida nos experimentos onde foram realizadas as furagdes com fluido e a seco.

Tabela 7. Analise de Variancia da Rugosidade Rz no final dos furos. (Fonte: autoria préopria)

FLUIDO SECO
Rz final Rz final

Fatores F - valor P - valor Fatores F-valor P -valor
Velocidade 0,50 0,502 Velocidade 0,14 0,715
Avanco 51,03 0,000 Avanco 5,280 0,055
Velocidade - Velocidade 0,04 0,839 Velocidade - Velocidade 4,760 0,065
Avanco - Avanco 15,82 0,005 Avanco - Avango 0,48 0,512
Velocidade-Avanco 0,00 0,978 Velocidade-Avango 0,570 0,476

Para os resultados de rugosidade Rz no final dos furos, foi observado que o avango e o termo quadratico de avanco
tiveram um valor estatisticamente muito significativo nas furaces com fluido. J& nas furagfes a seco os fatores ndo
obteve significancia. Na figura (7) sdo apresentados os graficos de superficie de resposta, representando os resultados
de rugosidade Rz no final dos furos em relacdo aos fatores (avanco e velocidade de corte) nas furagGes com fluido e a
Seco.

Fluido Seco
g

10

Bz final {pm) = Rz final {pm) ’
& 10 4 10
4 0% 2 0.5
100 i Avange (mm/frot) 00 3 Avango (mmrot)

el [ 7 00 Sl L] 175 0.0
Veloddade (m/min) b]l Velocldade {m./min)
a)

Figura 7. a) Gréficos de superficie da Rugosidade Rz no final dos furos com Fluido; b) Gréficos de superficie
da Rugosidade Rz no final dos furos a Seco.

Nos gréfico de furagdo com fluido, mostraram que quanto maior é os valores de avango, menor sdo os valores da
rugosidade Rz no final dos furos. Nas furagdes a seco mostram que quanto maior sdo valores de avangos com os valores
de velocidade de corte simultaneamente nos extremos, os valores da rugosidade Rz no final do furo sdo menores. Os
valores de velocidade de corte tem significAncia mais efetiva quando os valores de avanco estdo acima de 0,7 mm/rot.

Segundo Machado et al. (2009), para o processo de torneamento, com 0 aumento do avango faz com que a altura
dos picos e a profundidade dos vales também aumentam. Os resultados de rugosidade Ra e Rz dos furos para furacées
na liga de aluminio 7075-T6 mostraram condicdo diferente, ou seja, os valores de Ra e Rz diminuiram com o0 aumento
do avanco. Este fendmeno pode ter acontecido devido as altas taxas de avango nas furagBes proporcionar a remocao de
cavaco do furo com maior rapidez. A aplicacdo de altas taxas de avan¢o na liga de aluminio 7075-T6 formaram fitas de
cavaco com maior espessura, fazendo com que 0 mesmo escoasse no canal de saida da broca sem quebrar, conforme
observado na Fig. (8).
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Cavaco com a
aplicagdo de altas
taxas de avango

Figura 8. Cavaco com a aplicacdo de altas taxas de avanco. (Fonte: Autoria Prépria)

Segundo Diniz et al. (2010) os cavacos em lascas sdo mais faceis de ser removido do furo. Porém, neste trabalho
quando se utilizou valores de avangos convencionais o cavaco saiu do furo em forma de lascas ou de fitas com menores
espessuras, e resultou assim, em maior tempo de contato com a parede do furo causando 0 aumento da rugosidade.

A afirmagdo de que quanto maior é o contato do cavaco com a parede do furo maior é o seu valor de rugosidade,
pode ser justificada nos graficos das Fig.(4, 5, 6 e 7), comprovando que os valores de rugosidade no inicio dos furos
foram maiores que no final, pois todo volume de cavaco gerado e removido no processo tem maior tempo de contato
com a parede no inicio do furo. Também foi possivel observar que a aplicacdo de fluido nas furagdes com valores de
avanco convencionais, tiveram valores de rugosidade maior que das furagGes a seco. Este fenémeno pode ter acontecido
devido a refrigeracdo ser por esguicho externo e, portanto, o fluido colidiu constantemente com o cavaco, dificultando a
sua saida, deixando-o maior tempo em contato com a parede do furo.

4. CONCLUSAO

As seguintes conclusdes foram possiveis constatar no processo de furacdo da liga de aluminio 7075-T6 utilizando
altas taxas de avancos, variando a velocidade de corte e a refrigeracéo:
e A rugosidade Ra e Rz foram mais baixa com altos valores de avanco do que em furagBes com avancos
convencionais na liga de aluminio 7075-T6.
e As furagdes utilizando fluido tiveram valores de rugosidade Ra e Rz com valores superiores do que as
furagdes a Seco.
e Arugosidade Rz e Ra no inicio dos furos, apresentou valores mais altos em todos os parametros.
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Abstract: Aluminum and its alloys are widely used in the metalworking industries because they present a wide range of
applications in industrialized products. The 7075-T6 aluminum alloy presents a good relation between mechanical
resistance and specific weight, besides good thermal conductivity and resistance to corrosion. The drilling process of
7075-T6 aluminum is often adopted in several industrial sectors, but few studies in drilling are found applying high
feed rates. This work shows an optimization of drilling process based on the variation of the machining parameters
with improve of surface roughness. In this study, the drilling processes with conventional parameters and with high
feed rates were compared. Through holes with a diameter of 3.5 mm were performed in 7075-T6 aluminum alloy
workpieces with a length of 15 mm. The Response Surface Methodology was applied with the input variables; cutting
speed, feed rate and cooling system. As answers, surface roughness values and machining efforts were considered. The
results showed that the torque values of coolant drilling were lower than dry drilling. Drilling with high feed rates
presented lower values of surface roughness and higher values of axial force when compared with traditional drilling.
It can be concluded that the high feed rates in the drilling of 7075-T6 aluminum alloy contributed with higher
productivity and better surface roughness.

Keywords: Drilling, High feed rates, 7075-T6 Aluminum
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