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Objetivo
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» Usinar ferro fundido nodular ferritizado com insertos
de metal duro analisando a melhor cobertura e tipos de
gquebra cavaco.

» Verificar a influéncia do uso de oleo refrigerante na
vida da ferramenta.

» Analisar a influéncia do angulo de saida nos esforcos
de corte.

» Analisar a influéncia do Nidébio na usinabilidade do
ferro fundido nodular.
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Definicao: Ferro fundido
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Definicao: (Ferraresi-1990)

E uma liga ferro-carbono-silicio, de teores de carbono
geralmente acima de 2%, em quantidade superior ‘a
gue pode ser retida em solucao solida na austenita,
de modo a resultar carbono parcialmente livre, na
forma de veios/lamelas ou globulos de grafita.




Usinabilidade dos ferros fundidos
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E o grau de dificuldade de usinar um determinado
material.

Os ferros fundidos apresentam boa usinabilidade,
principalmente os cinzento e nodulares devido a forma
e distribuicdo de seus contituintes (grafita na forma

livre)
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Usinabilidade dos diversos tipos de ferro
fundido
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Fonte: Iscar Ltd




Influéncia dos elementos de liga na
Usinabilidade
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Carbono — determina a quantidade de grafita.
Silicio — Elemento grafitizante — melhora a usinabilidade.

Manganés e Enxofre: Efeito lubrificante adicional proporcionado pelos
sulfeto de manganés.

Fosforo: Atua na estrutura do material formando com o ferro e o
carbono, carboneto de ferro e fosfeto de ferro (steadita). A steadita é
dura e quebradica, influenciando de maneira prejudicial a
usinabilidade.

Outros elementos poder ser encontrados tais como: Aluminio,
Antimoénio, Boro, Cromo, Molibdénio, Niquel, Telurio, Estanho, Titanio e
Vanadio.

Niobio: Segundo Chiaverini (1990), este elemento reduz a
profundidade da camada coquilhada.

A adicdo de nidbio até ou acima de 0,3% eleva as propriedades
mecanicas.




Influéncia da microestrutura na usinabilidade
dos ferros fundidos
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A usinabilidade dos ferros fundidos é diretamente
afetada pela distribuicio e proporcao de seus
diversos constituintes (grafita, ferrita, perlita,
cementita, steadita e austenita)
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Usinabilidade do ferro fundido nodular

Ferro fundido nodular apresenta uma boa
usinabilidade. As principais variaveis que
contribuem sao:

» Microconstituintes — ferrita, perlita, grafita ...

» Elementos de liga — Melhoram a usinabilidade ( Si,
Ni, S, Al, Cu) - grafitizantes. Pioram a
usinabilidade (Mn, Nb, Cr, Co, Mo, W) -
formadores de carbonetos.

> Tratamento térmico.
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Pastilha de Metal Duro

E um composto de pds metdlicos que sdo
prensados e sinterizados:

» Carboneto de Tungsténio

» Carboneto de Niobio

» Carboneto de Titanio

» Carboneto de Tantalo

» Cobalto (elemento de liga — controla tenacidade)




Coberturas
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» Resisténcia ao desgaste

> Lubricidade

> Isolamento térmico

» Resisténcia ao ataque quimico




Tipos de Cobertura
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Estabilidade Quimica

AlLO,
TiC
TiCN
TiAIN
TiN

Resisténcia ao desgaste

Coeficiente de atrito




Mecanismo de formacao do cavaco
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Desgaste das ferramentas de corte
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1 - Cisalhamento plastico a altas
temperaturas (craterizacao)

2 - Deformacdo sob tensao de
compressao (deformacéo plastica)

3 - Difuséo (transferéncia de atomos)
4 - Aderéncia e arrastamento (APC)

5 - Abrasao (perda de material por
microsulcamento e microlascamento)

6 - Desgaste de entalhe (combinacao de
abrasdo + difusao + aderéncia)

7 - Desgaste por oxidagao
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Composicao quimica

C | Si|Mn| P | S | Ni [Mb|Mg]| Nb
3,50-| 2,40- | 0,20-| 0,15 | 0,03 | 0,70 | 0,30 | 0,02— | 0,40-
4.10 2,90 0,80 max max max max 0,07 0,60

Ferro fundido nodular GGG40 obtido por fundicdo centrifuga.

Utiliza-se coquilha pré aquecida a 300 °C recoberta por silica (SiO,)
a fim de evitar aderéncia do tubo centrifugado a coquilha.




Ciclo de Ferritizacéao
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Microdureza
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Aumento — 50 x

Interface (camada 146
coquilhada) [1] HV,
Regido sem nodulos de 145
grafita [2] HV.

: ] 145
Ferrita (nucleo) [3] HV,




Ferramentas de corte - Insertos
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SNMG 120808-TF 1C8048
TESTE 01

SNMG 120408 1C428
TESTE 02

SNMA 120416K 1C4028
TESTE 03

K10

KOS5

K10

Oxido de Aluminio (Al203)
Nitreto de Titénio (TiN)
Carboneto de Titanio (TiC)

Oxido de Aluminio (Al203)
Carboneto de Titanio (TiC)

) Nitreto de Titanio (TiN)
Oxido de Aluminio (Al203)
Carbonitreto de Titanio (TiCN)




Dados de corte - Recomendados
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SNMG 120408-TF SNh/:(é412280408 SNMICCB:410220;16K
|C8048
Vc (m/min) 120 — 160 140 — 300 140 — 250
: 0,20 - 0,50 Max 0,50 Max 0,50
(mm/volta)
ap (mm) 1,0-4,0 1,0-5,0 1,0-5,0

Fonte: Iscar Ltd (2004)
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Suporte: PSSNR 2020 K12

Porta ferramenta
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Camisa bruta e usinada

Diametro Externo — 86,5 mm

Diametro interno — 81,2 mm

Comprimento — 200 mm
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Fixacao do porta ferramenta
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Fixacao das camisas




Maquina
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Torno mecanico
Romi adaptado
para usinagem de
aneis.

Poténcia — 30 CV
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Microscopio — Analise de desgaste

Microscopio otico
tridimensional de
medidas.




Critéerio de fim de vida da ferramenta
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Estabeleceu-se como critério de fim
de vida da aresta de corte 1,0 mm
de desgaste de entalhe.




Forcas e Poténcia de corte
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Elscar's Machining Power - ¥3.3
File Units Help

Milling

Application : Turning

~Data for Turning

Workpiece diameter (D) :
Feed per revalution () :

Depth of cut (&g ] :

= Spindle speed (n)
& Cutting velocity (')

Warkpiece material :
Effective rake angle (3

Lead angle (k) :

o ] 1
T Drilling Turning
—Turning
ip
Member IMC Group - : f
o V== : E ------ N
=alllo g
¥ 'E %
110 mim
IDA— - —Resuits
—kKe:
z
|4— - 1529 M/mm
218 KFsi
|434’1 e —Met Power Demand :
|15|J rfrnin 589 KW
801 HF
IGGG 40
—I ~Iaterial rermaoval rate Tangential Force :
|5 deg 385 (cm¥sec)
14,11 (in¥min] 2446 N
|45 deg

Close

Fonte: Iscar Ltd
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Dados de corte - Teste
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SNMG 120408-TF

SNMG 120408

SNMG 120416K

108048 1C428 1C4028
V¢ (m/min) 100 150 150
f 0,40 0,40 0,40
(mm/volta) ’ : ’
ap (mm) 3 3 3




Vida util:
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1C8048

1C428

1C4028

QUANT. PCS
USINADAS

130

140

195
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Forcas e Poténcias de corte

L

1IC8048 | 1C428 1C4028
Forca de
ooy || 7155 | 7400 | 8730
Tx. Mat.
Removido 7,7 11,5 11,5
(cm3/seQ)
Poténcia 15 24 28 5

(HP)




Inserto 1C8048
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Aresta postica

Vc=100 m/min; f=0,4 mm/volta; ap=4 mm

Ampliacao: 38x

» Aresta postica -
baixa velocidade de
corte

» Desgaste de
entalhe — devido a
oxidacao e abrasao
provocado pela silica
(SO,)

» Nenhum desgaste
de cratera




Inserto 1C428

Vc=150 m/min; f=0,4 mm/volta; ap=4 mm

Ampliacéo: 38x

»Aresta postica

»Desgaste de
entalhe — devido a
oxidacdo e abraséo
provocado pela silica
(SO,)

» Nao houve
craterizacao

> Microlascas




Inserto 1C4028

/4R

» Nao apresentou
aresta postica

» Desgaste de entalhe
— devido a oxidacao e
silica (SiO,)

» Craterizacao

Vc=150 m/min; f=0,40 mm/volta; ap=4 mm

Ampliacédo: 38x




Cavaco
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Os trés insertos
geraram cavaco
tipo  helicoidal
curto.
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Pendéncias

» Reaplicar os testes sem refrigeracao.

» Pesquisar a influéncia do SiO, no desgaste da
ferramenta.

> Realizar testes com ferro fundido nodular sem niobio
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Conclusoes

f)

A competitividade em usinagem s6 pode ser alcangada com um
estudo detalhado das principais variaveis inerentes ao processo.

A vida util da ferramenta é influenciada de forma significativa pela
cobertura e classe do metal duro.

O desgaste da ferramenta aumenta bruscamente apés a perda do
revestimento.

A melhor cobertura para esta aplicacao é TiN.

A silica (SiO,) utilizada para evitar a aderéncia do tubo centrifugado
a coquilha contribui significativamente para o excessivo desgaste de
entalhe.

Para maquinas de baixa poténcia o uso de ferramentas com
maiores angulos de saida reduz os esforcos de corte




