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RESUMO

Este estudo avalia experimentalmente a influéncia do comprimento de balango da
ferramenta na rugosidade superficial no torneamento interno de furos profundos.
Foram comparados dois balancos utilizando parametros de corte constantes e rotacéo
ajustada para 710 rpm. As medi¢des de rugosidade, indicaram que o balango menor
reduziu o valor de Ra, mas aumentou o Rz. Ja o balanco maior elevou o Ra e reduziu
o Rz. Os resultados mostram que o balang¢o impacta de forma distinta os parametros
de rugosidade, evidenciando a necessidade de otimizagdo conjunta dos parametros
de corte e fixagcao para controlar vibragdes e obter o acabamento desejado.
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ABSTRACT

This study experimentally evaluates the influence of tool overhang length on surface
roughness during internal turning of deep holes. Two overhang lengths were compared
under constant cutting parameters and spindle speed adjusted to 710 rpm. Surface
roughness was measured using a profilometer. Results showed that the shorter
overhang reduced Ra but increased Rz, while the longer overhang increased Ra and
reduced Rz. The findings indicate that overhang length affects roughness parameters
differently, highlighting the need for combined optimization of cutting conditions and
tool rigidity to control vibrations and achieve the desired surface finish.
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1 INTRODUCAO

Tornear internamente furos profundos dificulta alcancar acabamento superficial de alta
qualidade. A configuracao da ferramenta, particularmente o comprimento em balanco,
exerce uma influéncia significativa sobre a estabilidade do sistema maquina-
ferramenta-peca. Vibragdes excessivas, frequentemente induzidas por um balango
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inadequado ou por falta de rigidez na fixacdo, podem comprometer a rugosidade da
superficie usinada, impactando a funcionalidade e a vida util do componente.

1.1Problema de pesquisa

A principal problematica abordada nesta pesquisa reside na dificuldade em controlar
a rugosidade superficial durante o torneamento interno de furos profundos.
Especificamente estamos analisando como a variacido no comprimento de balanco da
fixacdo da ferramenta afeta a qualidade final da superficie nas pecas usinadas. A
instabilidade gerada por balangos maiores pode levar a vibragdes indesejadas,
resultando em um acabamento superficial irregular e fora das especificacbes
desejadas.

1.20bjetivo(s)

O objetivo central deste estudo € avaliar a influéncia do comprimento de balango da
ferramenta na rugosidade superficial resultante de operagdes de torneamento
interno em furos profundos.

1.3 Justificativa

A relevancia desta pesquisa se da pela necessidade pratica da industria
metalmecanica por otimizar processos de usinagem interna, visando garantir a
qualidade superficial exigida em componentes de precisdo. O torneamento interno é
uma operagao comum, porém complexa, onde a escolha adequada dos parametros
de corte e da configuragado da ferramenta € de suma importancia. Compreender o
impacto especifico do comprimento de balango da ferramenta sobre a rugosidade
permite estabelecer diretrizes mais eficazes para a selegcdo de ferramentas e
condi¢des de usinagem.

2 REVISAO DE LITERATURA

O comprimento de balancgo da ferramenta, definido como a distancia entre o ponto de
fixacdo da barra e a aresta de corte, € um parametro de importancia no torneamento
interno. A medida que este comprimento aumenta, a rigidez estatica da ferramenta
diminui, tornando-a mais suscetivel a vibragdes. Fabricantes de ferramentas, como a
Sandvik Coromant (2006, 2009), fornecem recomendacgdes especificas para
minimizar esses efeitos. Para garantir uma fixagao firme e segura, recomenda-se que
a parte da barra de tornear presa no suporte tenha pelo menos de 3 a 4 vezes o
diametro da barra.

A vibragdo, uma vez estabelecida, ndo apenas degrada a rugosidade superficial,
criando marcas indesejadas e irregularidades (como esquematizado na Figura 1,
adaptada de Jang et al., 1996), mas também pode levar ao desgaste prematuro da
ferramenta e, em casos severos, a quebra da pastilha de corte ou danos a maquina.
Portanto, a compreenséo e o controle dos fatores que influenciam a vibracdo sao
fundamentais para o sucesso do torneamento interno de furos profundos.

A selegcdo adequada do comprimento de balango, aliada a uma fixagao rigida da
ferramenta e da peca, e a escolha correta dos parametros de corte (como velocidade
de corte e avancgo), constitui a base para alcancgar os niveis de acabamento superficial

mais altos.
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Figura 1. Efeito da vibragao nos perfis da superficie na pega usinada
(Modificado de Jang et al., 1996).

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em torno mecanico convencional ROMI, utilizando
aluminio 5051 com furo interno de 16 mm, ilustrado suas dimensdes na Figura 2 (a).
Empregou-se uma barra de torneamento interno com pastilha VMMG 160404-PM
IC907. Foram testados, conforme ilustrado na Figura 2 (b) e (c), dois balangos: 30 mm
(fixagdo com trés parafusos) e 80 mm (fixagdo com dois parafusos). Parametros de
corte: avancgo de 0,045 mm/rev, profundidade de corte de 1 mm, rotagao de 710 rpm
(reduzida de 900 rpm devido a instabilidade) e uso de fluido de corte. A rugosidade foi
medida com rugosimetro MAHR 300C, avaliando os parametros Ra e Rz.

(c)
Figura 2. (a) Dimensdes da peca e balango da ferramenta com (b) 30 mm e (c) 80
mm.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os experimentos conduzidos forneceram dados sobre a interacéo entre os parametros
de usinagem, o comprimento de balanco da ferramenta e a qualidade superficial
resultante no torneamento interno em uma pec¢a de aluminio 5051. Uma observagao
inicial relevante foi o impacto da velocidade de rotacao na estabilidade do processo.
Ao utilizar uma rotagao de 900 rpm, constatou-se um acabamento superficial com mal
resultados, caracterizado por irregularidades visiveis a olho nu, indicativas de vibragao
excessiva. Em resposta, a rotagao foi reduzida para 710 rpm, o que resultou em uma
melhora consideravel na estabilidade do corte, permitindo uma analise mais
controlada do efeito do balango da ferramenta.

Com a rotagao ajustada para 710 rpm e utilizando um comprimento de balango de
30mm, os resultados das medi¢cbes de rugosidade indicaram um valor médio
aritmético (Ra) de 1,028 ym e uma altura média maxima do perfil (Rz) de 7,353 um.
O perfil de rugosidade correspondente a esta condigao é apresentado



na Figura 3, que ilustra a distribuicdo das irregularidades ao longo da superficie
amostrada.
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Figura 3. Perfil de rugosidade com balango de 30mm.

Ao aumentar o comprimento de balango para 80mm, mantendo a rotacéo de 710 rpm,
observou-se um leve aumento no valor de Ra para 1,160 ym. Contudo, de forma um
tanto contraintuitiva, o valor de Rz apresentou uma redugao para 6,471 ym, conforme
detalhado no perfil de rugosidade da Figura 4.
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Figura 4. Perfil de rugosidade com balango de 80mm.

A aparente contradi¢cado entre o aumento da rugosidade média (Ra) e a diminuigéo da
altura maxima do perfil (Rz) ao se utilizar o balango maior (80mm) merece uma analise
mais aprofundada. O aumento em Ra sugere uma deterioragédo geral do acabamento
médio da superficie, provavelmente devido ao aumento da amplitude das vibragdes
com o maior balanco. No entanto, a redugdo em Rz indica que, apesar da maior
rugosidade média, a ocorréncia de picos e vales isolados e mais pronunciados foi
menor nesta condicdo. Uma possivel explicacdo para este fenbmeno reside na
alteragéo do comportamento vibratério do sistema. O balango maior pode ter induzido
um modo de vibragao diferente, talvez com frequéncia mais alta e amplitude mais
consistentes, resultando em um perfil de rugosidade mais homogéneo, embora com
um valor médio ligeiramente superior, mas sem 0s picos extremos que elevam o Rz.
Estes resultados ressaltam a complexidade da dindmica de usinagem em furos
profundos e demonstram que a otimizagdo da qualidade superficial ndo depende
apenas da minimizagéo da rugosidade média, mas também do controle da distribui¢cao
e magnitude das irregularidades. Fica evidente que a combinagado adequada entre a
velocidade de rotacdo e o comprimento de balanco da ferramenta é um fator
fundamental para alcangar o acabamento superficial desejado neste tipo de operagéo.
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5 CONCLUSAO

Os resultados demonstraram que o balango menor (30mm) resultou em menor
rugosidade média (Ra = 1,028 ym) comparado ao balan¢go maior (Ra = 1,160 pm),
corroborando a teoria de que maior rigidez (menor balango) reduz a vibragado média.
Contudo, uma analise mais detalhada revelou um comportamento inverso para a
altura maxima do perfil (Rz), com o balango de 30mm apresentando um valor maior
(Rz = 7,353 ym) do que o de 80mm (Rz = 6,471 um). Esta contradigdo sugere que,
embora o balango maior aumente a rugosidade média geral, ele pode modificar o
padrao vibratério, atenuando picos extremos e resultando em um perfil topografico
diferente, mesmo que ligeiramente mais rugoso em média.
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