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RESUMO

Este estudo analisa o desgaste de ferramentas no torneamento sob condi¢bes
severas, simulando esforgos excessivos de usinagem. Os testes, realizados em
ambiente de oficina com parametros elevados, evidenciaram rapida elevacgao térmica
na zona de corte, levando a aceleragdo dos mecanismos de desgaste, como abrasao,
adesao e difusdo. Esse processo resultou em trincas térmicas e, posteriormente, na
fratura da ferramenta. Os resultados destacam o desgaste de flanco de forma
progressiva.
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ABSTRACT

This study analyzes tool wear in turning under severe conditions, simulating excessive
machining loads. The tests, carried out in a workshop environment with elevated
parameters, revealed a rapid thermal increase in the cutting zone, leading to the
acceleration of wear mechanisms such as abrasion, adhesion, and diffusion. This
process resulted in thermal cracks and, subsequently, tool fracture. The results
highlight progressive flank wear.
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1 INTRODUGAO

No ramo de usinagem de pecas existem varios processos, sao eles: fresagem,
furagao, tornearia e ajustagem.

Este experimento tem a finalidade de mostrar o desgaste de flanco no processo de
torneamento em um ago.

Compreender os mecanismos que levam ao desgaste, bem como os fatores que o
influenciam, € essencial para otimizar os parametros de usinagem, reduzir custos e
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos. Este estudo busca analisar as
causas, consequéncias e estratégias de mitigagdo do desgaste de flanco, contribuindo
para o aprimoramento das praticas na fabricacado mecanica.

1.1Problema de pesquisa
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De que maneira os esforgos excessivos e a elevagao da temperatura durante o
processo de torneamento impactam o desgaste e a falha da ferramenta, e quais sao
0s principais mecanismos que levam a sua fratura sob condigdes operacionais
severas?

1.20bjetivo(s)

O objetivo deste experimento é analisar os efeitos do desgaste de ferramentas no
processo de torneamento sob condicbes operacionais severas, avaliando o
comportamento da ferramenta frente ao aumento dos esfor¢os mecanicos e térmicos,
e identificando os principais mecanismos de falha que levam a perda de desempenho,
comprometimento da qualidade do processo e desgaste da ferramenta.

1.3 Justificativa

O desempenho e a vida das ferramentas de corte sao fatores determinantes para a
produtividade, a qualidade das pecas e a competitividade nos processos de usinagem.
A ocorréncia de desgaste acelerado e falhas prematuras, como fraturas por
superaquecimento, gera custos elevados, paradas nado planejadas e perdas na
producao. Portanto, compreender os efeitos dos esforgos excessivos e das condigoes
térmicas sobre o comportamento das ferramentas no torneamento é essencial para
otimizar paréametros de corte, selecionar materiais mais adequados e aplicar
estratégias de refrigeracéo eficientes. Este estudo se justifica pela necessidade de
fornecer dados praticos e técnicos que contribuam para a melhoria da confiabilidade
e da eficiéncia nos processos de manufatura.

2 REVISAO DE LITERATURA

O desgaste de ferramentas de corte é um fendbmeno complexo que afeta diretamente
a produtividade e a qualidade no torneamento, devido a combinacdo de esforgcos
mecanicos e térmicos na zona de corte (Shaw, 2005). Entre os principais mecanismos
de desgaste estdo a abrasao, adesao, difusao e fadiga térmica. A abrasao ocorre pelo
atrito mecanico entre a ferramenta e a peca, enquanto a adesao resulta da formacéao
e ruptura de unides entre os materiais. A difusédo e a fadiga térmica, por sua vez, estao
relacionadas a altas temperaturas e ciclos térmicos repetidos, podendo causar perda
de material e trincas na ferramenta.

Parametros de corte, como velocidade e avanco, influenciam diretamente a
temperatura na zona de corte, acelerando o desgaste térmico e reduzindo a vida util
da ferramenta. A escolha adequada do material da ferramenta e o uso de técnicas de
refrigeragcdo, como MQL, sdo fundamentais para prolongar a durabilidade e melhorar
o acabamento superficial (Davim, 2008). Estudos recentes reforgam a importancia do
monitoramento do desgaste e da analise integrada dos parametros de usinagem,
demonstrando que o controle térmico e mecanico é crucial para evitar falhas
prematuras e otimizar o processo (Costa et al., 2021).

3 METODOLOGIA

Foi utilizado torno mecanico ROMI, modelo TORMAX30, fabricado em 2011 e
adequado a NR12 em 2021, e possui rotacao maxima de 2400rpm. Material utilizado
na usinagem foi agco H13, cuja composigdo Quimica H13: C (0.40), Mn (0.4), Si (1.0),
Cr (5.0), Mo (1.30), V (1.0), com 40mm de diametro e 100mm de



comprimento. Ferramenta inserto de metal duro cédigo: VMMG 160404-PMIC907.
Para o teste utilizamos como parametros de usinagem, profundidade de 4mm, rotagao
2400rpm e avancgo de corte a 0,05mm.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No experimento de torneamento do ago H13, foi monitorado o desgaste de flanco da
ferramenta até a ocorréncia da falha. Observou-se que, sob condicbes severas de
usinagem, a elevacao térmica na zona de corte intensificou os mecanismos de
desgaste, em especial a abrasao, adeséao e difusdo. O valor de desgaste de flanco
medido experimentalmente foi de 2,2 mm, superando de forma significativa o limite
técnico recomendado de VBmax = 0,4 mm, o que resultou em trincas térmicas e
posterior quebra da ferramenta. conforme ilustrado na Figura 1.

. (b) :

Figura 1. Desgaste da ferramenta na superficie de folga do inserto (a) durante
o processo de torneamento e (b) a quebra do inserto apds o processo.

Elaborou-se uma tabela comparativa reunindo dados do presente trabalho e de
estudos de referéncia disponiveis na literatura (Shaw, 2005; Davim, 2008). Essa
tabela permite visualizar a evolugao do desgaste de flanco em funcao da velocidade
de corte e da temperatura na zona de corte, além de evidenciar os mecanismos
predominantes em cada regime de usinagem.

Tabela 1. Comparacgao dos resultados de desgaste de flanco em fung¢ao da velocidade
de corte e temperatura na usinagem do aco H13.

Temperatura

Velocidade de proximo a Zona Prehc’zllf)(r::irr‘:::tlg de Desgaste de
Corte [m/min] de Corte (do Desgaste Flanco (VB) [mm]

inserto) [°C]
150 (Shaw, 2005) | ~400 (Shaw, 2005) | Abrasdo moderada | 0,25 (Shaw, 2005)

200 (Davim, 2008) "5520(([));)‘””" Aorasao * I1do 1 0,40 (Davim, 2008)
Abrasao intensa
24°a(rtt?“°‘$ do ~700-750 + adesdo + 2,20
9 difusao

Os dados apresentados na Tabela 1 demonstram claramente que a elevagao da
velocidade de corte provoca aumento expressivo da temperatura na regiao de corte,
0 que acelera os mecanismos de desgaste da ferramenta.



Em 150 m/min, o desgaste de flanco foi de apenas 0,25 mm, com predominancia do
mecanismo de abrasdo. Esse valor esta abaixo do limite técnico de VBmax e é
considerado aceitavel para condi¢cdes de usinagem industrial.

Em 200 m/min, o desgaste de flanco atingiu 0,40 mm, equivalente ao limite
recomendado, ja com indicios de inicio de ades&o na aresta de corte.

No teste experimental a 240 m/min, o desgaste ultrapassou em mais de 5 vezes o
limite técnico (2,2 mm), evidenciando o efeito catastréfico do aumento da temperatura
(acima de 700 °C) sobre a integridade da ferramenta. Nessa condi¢do, ocorreram
trincas térmicas e a fratura do inserto de metal duro.

5 CONCLUSAO

Podemos concluir que o desgaste das ferramentas durante o torneamento sob
condigdes severas provoca aumento significativo dos esforgos mecanicos e térmicos,
comprometendo a qualidade do processo. Os principais mecanismos de falha
identificados evidenciam a necessidade de monitoramento constante para garantir a
eficiéncia e prolongar a vida util da ferramenta.
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