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1. INTRODUCAO

Atualmente, com o avanco das tecnologias, as empresas buscam por
melhorias nos seus processos e servigos oferecidos a seus clientes, de modo a
satisfazé-los, proporcionando melhor qualidade e baixo custo.

Quando falamos em acabamento, a varidvel mais importante é a rugosidade.
Mesmo com toda a automatizacédo dentro das empresas do ramo, ainda € preciso
verificar se os produtos desenvolvidos se encontram dentro dos padrbes de
qualidade e tolerancia esperados.

Com o estudo de métodos eficazes no torneamento de pecas cilindricas
externas, € possivel conseguir obter grandes ganhos no que se refere a qualidade
e controle dimensional de produtos acabados. E possivel, através do auxilio de
andlises estatisticas, garantir maior confiabilidade e identificar quais os melhores
parametros de usinagem, até que se estabeleca, com o apoio de gréaficos, uma
otimizacao dos melhores padrfes a serem seguidos nesse processo.

Portando, o presente trabalho tem como objetivo elaborar um estudo
baseado na obtencdo dos melhores parametros de corte utilizados no
torneamento de um aco SAE 1045, com intuito de melhorar o desempenho dos
processos de fabricacdo mecéanica. Além disso, também garantir melhor
qualidade superficial e dimensional de pecas usinadas, ao qual influencia
diretamente no controle de qualidade final de seus produtos manufaturados.

2. METODOLOGIA

Utilizou-se, de acordo com 0s objetivos, uma pesquisa exploratéria. Segundo
Gil (2009), esta € desenvolvida com o propésito de proporcionar uma visao geral,
de carater aproximativo, acerca de determinado fato que no final do processo,
torna-se um problema mais esclarecido, passivel de investigacdo mediante
procedimentos mais sistematizados. Com relacdo a escolha da modalidade de
pesquisa tem-se neste projeto um estudo de caso, e quanto a classificacdo
ocorreu de forma quantitativa.

Os ensaios de usinagem dos corpos de prova foram elaborados a partir de
um projeto de experimentos fatorial completo 2. O método de aplicacdo se
obteve com o planejamento 22, isto €, dois fatores A e B, cada um com dois
niveis. Os niveis para cada fator sdo nivel “alto” (+) e nivel “baixo” (-). O Fator A
experimental ficou atribuido ao parametro profundidade de corte, e o Fator B
atribuido ao parametro avanco. Os efeitos de interesse do planejamento fatorial 22
sdo os efeitos principais A e B e a interacdo AB. A varidvel resposta obtida no
experimento € a Rugosidade. Os dados tiveram uma replicacdo e a adicdo de um
ponto central, totalizando 9 corpos de prova.
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A Tabela 1 apresenta as rodadas para a realizacdo dos corpos de prova
delineadas no projeto de experimentos.

Tabela 1 — Rodadas do projeto de experimentos

Rodada A | B | Profundidade de Avanco Rugosidade

corte (mm) (mm/rot) medida (Rt)
1 @ | -] - 1 0,15 27,15 ym
2 a + | - 2 0,15 30,77 pm
3 b - |+ 1 0,45 34,40 pm
4 ab | + | + 2 0,45 41,60 uym
5 @ | -] - 1 0,15 30,80 pm
6 a + | - 2 0,15 32,58 um
7 b - |+ 1 0,45 36,20 pm
8 ab | + | + 2 0,45 39,80 um
9 0 0|0 15 0,30 25,30 um

Foram unificados todos os 9 corpos de prova de diametro 25,4 mm e
comprimento de 180 mm. Posteriormente foi feito o faceamento em uma das
extremidades dos corpos de prova, seguido de furos de centro para auxiliarem no
processo de usinagem.

Todos os corpos de prova foram usinados com a variacdo dos parametros
de corte estipulados. Ambos foram torneados em 100 mm no seu comprimento.
N&o foi utilizado fluido de corte. Foi utilizada uma aresta de corte para a usinagem
de cada material em busca de uma analise eficiente para os resultados coletados.

O ensaio de rugosidade foi realizado com o equipamento Rugosimetro Otico
de Cortes Luminosos, destinado a medicdo e observacdo da estrutura fina da
superficie técnica. A escala de medicdo € o parametro R; (um). A leitura foi
realizada na escala ética do equipamento, através da diferenca de dois valores
visualizados na superficie do corpo de prova, sendo o primeiro da parte mais alta
do perfil e 0 segundo da parte mais baixa, multiplicado por um fator de correcao
igual a 1,81um sugerido pelo fabricante do equipamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

ApoOs a realizacdo do processo de usinagem, foram mensurados os valores
referentes a rugosidade superficial de cada corpo de prova. Realizados os
ensaios e coletados os dados de rugosidade, os mesmos foram submetidos a
andlise estatistica no software Minitab.

A Figura 1 apresenta o grafico de Pareto dos efeitos padronizados para cada
parametro do modelo (A, B e AB). Podemos verificar através da linha de corte
vermelha (2,776) que apenas 0s parametros principais A e B séo significativos
para a variavel resposta Rugosidade. A interacdo entre os parametros (AB) esta
abaixo da linha de corte sendo, portanto ndo significativa para a variavel resposta
Rugosidade.
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Grafico de Pareto dos Efeitos Padronizados
(a resposta é Rugosidade: o = 0.05)
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Figura 1 — Gréfico de Pareto dos Pardmetros do modelo

Apbs o resultado da andlise acima, retirou-se o parametro interacao (AB) do
modelo do projeto de experimentos. Procedeu-se entdo, a analise dos dados para
0 modelo contendo apenas os parametros principais (A e B).

O grafico de Pareto dos efeitos padronizados para o novo modelo contendo
apenas o0s parametros principais A e B é apresentado na Figura 2. Verificou-se
gue ambos os parametros A e B estdo acima da linha de corte vermelha de 2,571,
sendo, portanto significantes para a variavel resposta Rugosidade.

Grafico de Pareto dos Efeitos Padronizados
(a resposta € Rugosidade; o = 0,05)
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Figura 2 — Grafico de Pareto para o novo modelo

A Equacdo (1) apresenta o modelo obtido pela andlise do projeto de
experimentos contendo apenas 0s parametros principais A e B.
y = Constante + 4,05 A + 25,58 B

1)

Ja a Equacédo (2) apresenta o modelo obtido em termos dos parametros y=
Rugosidade, A= Profundidade de corte e B= Avanco.
y = 20,41 + 4,05 profundidade de corte + 25,58 Avanco

(2)
4. CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo principal estudar a influéncia dos parametros
de usinagem, profundidade de corte e avanco, na variavel resposta rugosidade,
no processo de torneamento cilindrico externo de um ago SAE 1045.

Para atingir o objetivo do estudo, utilizou-se a metodologia de projeto de
experimentos Fatorial Completo 2% Através da elaboracdo do projeto de
experimentos foram gerados os valores de entrada para cada ensaio proposto e
obtidos os dados de saida para a obtencdo da Rugosidade Rt. Através das
analises estatisticas dos resultados obtidos no projeto de experimentos foi
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proposto um modelo (equacdo) de regressao linear multipla para a variavel
resposta Rugosidade em fungcao dos fatores estudados profundidade de corte e
avanco.

Observou-se que para a obtencdo de um bom acabamento superficial na
peca, isto é baixa rugosidade, a variavel de avanco tem influéncia positiva quando
operando no nivel “baixo” (-). O aumento do avango provoca um aumento
significativo na rugosidade média e maxima. Verificou-se também que o0s
parametros de corte com melhor desempenho nesse estudo durante o processo
de usinagem, foram o parametro de avanco operando com 0,3 mm/rotacdo e o
parametro profundidade de corte de 1,5 mm.

Por fim, o experimento fatorial 2 é sugerido como um planejamento
interessante para a industria, visto que sua elaboracdo, execucdo e analise séo
relativamente simples se compararmos a experimentos que envolvem mais de
dois niveis para cada parametro experimental. Quando bem aplicado, proporciona
otimos ganhos financeiros e de tempo nos processos de manufatura.
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