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RESUMO

A crescente demanda por furos calibrados, rapidos e precisos em processos de
usinagem com ferramentas de geometria definida (mandrilamento) requer métodos
que combinem qualidade e eficiéncia. Este estudo apresenta uma analise comparativa
da influéncia do sobre metal deixado nos furos para calibragao, a partir da avaliagéo
das tolerancias dimensionais e geométricas, com foco em erros de paralelismo e
circularidade. Foram realizados seis furos em dois blocos de ago SAE 1045, usinados
inicialmente por interpolagao helicoidal em centro de usinagem CNC, utilizando fresa
de topo de metal duro. Cada furo recebeu um valor diferente de sobre metal, sendo
posteriormente calibrado por mandrilamento com mandril expansivo. As medicdes,
realizadas em maquina de medigcao tridimensional, indicaram que, em relacdo a
circularidade, ndo ocorreram variagbes significativas entre os furos. Contudo,
observou-se que, quanto maior o sobre metal, maior a tendéncia dos diametros dos
furos a se reduzirem levemente, embora dentro das tolerancias especificadas pela
norma ISO/ABNT (NBR 6158).
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ABSTRACT

The growing demand for fast and precise calibrated holes in machining processes with
defined geometry tools (boring) requires methods that combine quality and efficiency.
This study presents a comparative analysis of the influence of the machining allowance
left in holes for calibration, based on dimensional and geometrical tolerances, focusing
on parallelism and circularity errors. Six holes were machined in two SAE 1045 steel
blocks, initially processed by helical interpolation in a CNC machining center using a
solid carbide end mill. Each hole was left with a different machining allowance and
subsequently calibrated by boring with an expandable tool. Measurements performed
on a coordinate measuring machine indicated that, regarding circularity, no significant
variations were found among the holes. However, results showed that the greater the
machining allowance, the smaller the final diameter of the bored holes, although within
the tolerances specified by ISO/ABNT (NBR 6158).
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1 INTRODUGAO

O mandrilamento € amplamente utilizado na usinagem de furos de desbaste e
acabamento, garantindo tolerancias dimensionais e geométricas como cilindricidade
e circularidade. Para operacdes com mandril expansivo, € necessario um sobre metal
adequado, de modo a assegurar o acabamento final e evitar retrabalhos.

A qualidade superficial das pecas, a produtividade das maquinas-ferramenta e a
reducao de custos sao aspectos fundamentais para a industria, que constantemente
busca inovagdes em ferramentas de mandrilamento. Nesse contexto, este estudo
investiga a influéncia do valor de sobre metal deixado em furos de ago carbono 1045
sobre os resultados dimensionais e geométricos apdés o mandrilamento.

1.1Problema de pesquisa

Qual é a influéncia do valor de sobre metal deixado nos furos sobre a preciséo
dimensional e geométrica apdés o mandrilamento em ago carbono 1045?

1.20bjetivo(s)

Avaliar, por meio de medi¢gées em maquina tridimensional, a influéncia do sobre metal
no processo de mandrilamento, considerando tolerancias de circularidade,
paralelismo e diametro.

1.3 Justificativa

A definicido adequada do sobre metal pode reduzir retrabalhos, melhorar a qualidade
dimensional e geométrica dos furos e aumentar a eficiéncia produtiva, atendendo as
exigéncias industriais de preciséo e custo.

2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Sandvik (2018), o mandrilamento é um processo de usinagem de superficies
de revolucao realizado com uma ou mais ferramentas de corte fixadas em barra de
mandrilar, podendo a pecga ou a ferramenta executar o movimento de rotacgao.
PEREIRA (2023) destaca que o mandrilamento permite aumentar o didmetro de pré-
furos, garantindo boa qualidade de forma, acabamento superficial e tolerancias
dimensionais rigorosas. A qualidade dos resultados depende de fatores como
geometria e material da ferramenta, material da pega, rigidez da maquina-ferramenta,
condicdes de corte e fixacao da peca.

3 METODOLOGIA

Foram utilizados dois blocos de agco carbono ABNT 1045, previamente esquadrejados,
com dimensdes de 36 x 25 x 120 mm. Em cada bloco, foram realizados trés furos por
interpolacgao helicoidal, utilizando fresa de topo de metal duro de 16 mm em centro de
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usinagem CNC Discovery D760.

Cada furo recebeu sobre metal diferente no didmetro (0,1 a 0,6 mm). Os furos foram
finalizados por mandrilamento com cabecgote expansivo de microcapsula e pastilha
intercambiavel, sob os seguintes parametros: rotagcao de 826 rpm, velocidade de corte
de 65 m/min, avango de 0,1 mm/aresta e avanc¢o de usinagem de 400 mm/min.

As dimensbes mostrados na Figura 1 resultantes foram: furo 1: 24,9 mm, furo 2: 24,8
mm, furo 3: 24,7 mm, furo 4: 24,6 mm, furo 5: 24,5 mm e furo 6: 24,4 mm.

As medicdes de diametro, circularidade e cilindricidade foram realizadas em uma
Maquina de Medicao por Coordenadas (MMC) modelo Crysta-Apex C574, operada
via software PRRT (M Cosmos V2.3R Edi8).

Figura 1. Corpos de prova com furos de 1 a 6 mandrilados.
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das medigdes ilustrados nas Figura 2 e Figura 3 demonstraram que a
circularidade dos seis furos manteve-se estavel, sem variagdes significativas. Ja em
relagao ao didmetro, observou-se que quanto maior o sobre metal, maior a tendéncia
do furo final apresentar um didmetro ligeiramente reduzido em comparagao ao valor
nominal.

A anadlise dos graficos de medi¢cao evidenciou que as faces inferiores dos furos
apresentaram maior variacao dimensional em relacdo as superiores, indicando leve
conicidade. No entanto, todas as medidas permaneceram dentro da tolerancia H7,
conforme especificado pela norma ISO/ABNT (NBR 6158).

Figura 2. Dimensdes dos furos na face superior e inferior dos corpos de prova de
furo 1 a furo 6.
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Figura 3. Resultado das medigdes dos furos nas faces superior e inferior dos corpos
de prova.

5 CONCLUSAO

O estudo demonstrou que o valor do sobre metal influencia diretamente no didmetro
final dos furos apdés o mandrilamento. Furos com maior sobre metal apresentaram
tendéncia a diametros menores, ainda que dentro das tolerancias especificadas.

A circularidade manteve-se constante em todas as amostras, indicando que a variagao
dimensional estd associada principalmente ao didmetro e ao paralelismo. Os
resultados confirmam a importancia do controle adequado do sobre metal para
garantir eficiéncia produtiva e precisao dimensional sem necessidade de retrabalhos.
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