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INTRODUCAO

O processo de furacdo por escoamento consiste na deforma¢do de uma chapa fina, através de uma
pressdo aplicada sobre a superficie da pega utilizando uma ferramenta rotativa de metal duro. A
deformagdo ocorre devido a elevagdo de temperatura pelo atrito da pega-ferramenta, o que reduz
a resisténcia mecanica da peca. O furo ¢ gerado pela deformagdo plastica do material (LOPES,
1994). Outro processo que ¢ objetivo de estudo deste trabalho é o de rosqueamento por macho
laminador. Nesta operagdo também nao ha remocao de cavacos, a ferramenta se desloca através do
furo, deformando a superficie interna da peca na geometria do macho de forma plastica. Por ndo
haver interrupc¢do no fluxo de tensdes no perfil das roscas, este processo apresenta maior resisténcia
mecanica em relacdo a usinagem de roscas (PEREIRA, 2014). Entre as principais vantagens do
processo de rosqueamento por macho laminador é a ndo formagdo de cavacos e a vida util da
ferramenta, que ¢ maior quando comparada com os processos convencionais de obten¢do de roscas.
Entre os limites desta operagdo estd o tipo do material, sendo necessaria uma ductilidade minima, e
a capacidade da maquina para a realizagdo da operagcao (PEREIRA, 2014).

O processo que ¢ o objetivo desta pesquisa pode ser visualizado na figura 1. Nela estdo identificadas
as etapas de fabricagdo de furagcdo por escoamento e obten¢do de rosca por macho laminador.
Inicialmente a ferramenta se aproxima da superficie da chapa a uma determinada rotagao, e entra em
contato ocasionando o atrito, elevando a temperatura no local (1). Com este aumento de temperatura,
a resisténcia do material diminui, facilitando a conforma¢do do furo. Entdo, com a aplicacdo da
pressdo sobre a superficie da peca ¢ iniciada a formagao do furo através do escoamento do material
(2-4). Na préxima etapa ¢ conformada a bucha (5), que pode apresentar um ressalto na superficie
externa da peca, dependendo da ferramenta utilizada. Apos esta etapa, ¢ alterada a ferramenta (6)
de furagcdo por escoamento para um macho laminador, que realiza o rosqueamento na pega (7)
(ELBAHLOUL et. al.,2013).
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Figura 1 - Etapas do processo de furacao por escoamento e rosqueamento por macho laminador.

Fonte: Autoria Propria.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o processo de furagdo por escoamento e rosqueamento por
laminagdo através de experimentos praticos realizados em um corpo de prova do material ST52. A
analise se da através da obtencao de dados da fabricagao deste processo, ensaios de tragao realizados
em corpos de prova e analise metalografica em uma das amostras obtidas.

Palavras-chave: Processo de fabricagdo; Furagdo por friccdo; Ensaio de tragdo; Analise
metalografica.
Keywords: Manufacturing process; Friction drilling; Tensile testing; Metallographic analysis.

METODOLOGIA

O experimento realizado para a obtencao dos dados consiste na realizagdo de furos e rosqueamento
de bitola M8 em um corpo de prova definido, para depois ser realizado ensaios de tragdo e
metalografia com objetivo de verificar a resisténcia da peca apds as operacdes, que podem causar
alteragdes em sua estrutura.

Para a realizagdo do experimento foi utilizado o centro de usinagem vertical marca DYNA
MECHTRONICS, modelo DM2016. A peca foi fixada em uma morsa mecanica e foi executado
um programa (CNC-7000.tx) para determinar os movimentos da ferramenta. Centros de usinagem
sdo definidos como maquinas para operagdes de usinagem equipadas com Comando Numérico
Continuo (CNC), com uma grande gama de aplicagdes e boa confiabilidade (AZEVEDO, 2001). As
informagdes do corpo de prova utilizado estdo demonstradas na tabela 1.

Tabela 1 - Dados do corpo de prova.

Material Tipo Dimensdes (mm) | Espessura (mm)

5T52 Tubo Retangular 30X40 3,35

Fonte: Autoria Prépria.
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Para a obten¢ao do furo foi utilizada uma ferramenta conica de metal duro, similar aos modelos
presentes na literatura, e para a rosca foi utilizado um macho laminador. Como o objetivo foi de
realizar rosca com macho laminador, o diametro do furo realizado foi de 7,4 mm. Normalmente
em processos de furagdo por escoamento se utiliza um fluido lubrificante para facilitar a operagao,
mas como esta pesquisa tem como objetivo apenas o estudo do processo, e a ferramenta tem pouco
uso no laboratorio de fabricacdo da instituicao, nao foi utilizado o lubrificante durante a operacgao.
As rotacdes para a furacdo e rosqueamento foram de 1800 RPM e 800 RPM respectivamente, e
os avancos de corte utilizados durante a operacao de furacdo podem ser verificados na tabela 2.
No programa de usinagem foi definida com 18 mm de profundidade, o suficiente para atender as
especificagdes do projeto.

Tabela 2 - Avangos utilizados na furagao.

Profundidade (mm) Avango
2 F 150
F 250
F 350
F 550
F 700
F 1000

Blw s jw N

Fonte: Autoria Propria.

ApoOs a realizagao dos processos de fabricacao, foram realizados ensaios para avaliar a qualidade
dos corpos de prova produzidos. As pegas foram submetidas ao ensaio de tracdo, com o objetivo
de verificar em qual local apresentaria falha. Ensaios de tragdo tem como objetivo avaliar as
propriedades dos materiais, como resisténcia mecédnica e alongamento, e consiste na aplicacdo de
uma cara uniaxial crescente até a ruptura (NORTON, 2004). Para este experimento, foi posicionado
um parafuso Allen M8 no furo central da peca, com o objetivo de testar a resisténcia da rosca
fabricada.

Para a realizagdo do ensaio de metalografia foi retirada e preparada uma amostra do corpo de
prova, sendo realizado um corte transversal na regido do furo e da rosca na peca para a andlise
metalografica. O objetivo da andlise € observar a alteragdo da granulometria deste local devido a
ZTA (zona termicamente afetada). Foram realizadas as etapas de embutimento, lixamento, polimento
e ataque quimico com aplicag@o de Nital 5%, para entdo, através de um microscopio optico, analisar
as caracteristicas da amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A falha ocorreu na rosca, com espanamento (defeito que inutiliza a fungdo da rosca) no parafuso
e na pega, devido a tensdo aplicada. O corpo de prova apresentou falha com a for¢a de 32,44
kN. Considerando-se que um parafuso Allen M8-10,9, a carga de prova ¢ de 30,4 kN, com este
experimento foi possivel observar que o resultado foi satisfatorio, pois a carga de falha do
experimento foi superior a carga de prova do parafuso, reforcando a caracteristica do processo de

omerves  VRPGPE e

DE DESENVOLVIMENTO DE POS-GRADUACAO,

SUSTENTAVEL PESQUBA E EXTENSAO




SALAO DO UNIJUI2020‘ :

"l

CONHECIMENTO =

20 A 23 DE OUTUBRO IS

elevada resisténcia mecanica.

24

INTELIGENCIA

ARTIFICIAL:

A NOVA FRONTEIRA DA
CIENCIA BRASILEIRA

1JUi | SANTA ROSA | PANAMBI | TRES PASSOS BN

Evento: XXVIII Semindrio de Iniciagdo Cientifica
ODS: 9 - Industria, Inovagdo e Infra-estrutura

Com a analise do ensaio de metalografia foi possivel observar uma alteragdo da granulometria na
regido da ZTA. Os graos apresentaram uma mudanga de tamanho, com uma configuragdo mais
porosa, que em certas condigdes, pode facilitar a propagacao de trincas. Na figura 2 é demonstrada
a ZTA visivel a olho nu (A) na regido mais escura e na analise realizada no microscopio optico (B).

Figura 2 - Anélise da ZTA, a olho nu (A) e no microscopio (B).

Fonte: Autoria Propria.

Para a andlise deste processo também ¢ levado como critério o tempo de fabricacdo.Entdo, a partir
destes dados obtém-se o tempo de fabricacdo de uma peca de 1 minuto e 50 segundos. Como uma
das vantagens deste processo ¢ a agilidade para a fabricag¢do, o tempo obtido pode ser considerado
satisfatorio, quando comparado com o tempo necessario para se fabricar o mesmo corpo de prova de
forma convencional. As rotagdes utilizadas e tempos obtidos podem ser verificados na tabela 3.

Tabela 3 - Rotacdes e tempos do processo.

Furagdo por

Laminador M8

Escoamento
Material
RPM Tempo fie RPM Tempo fie
operagao operagao
Ago ST42 1800 1'07” 800 43"
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Fonte: Autoria Propria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste trabalho se fez possivel identificar as caracteristicas do processo de furagao
por escoamento e rosqueamento por laminacgdo, suas aplicagdes, vantagens e limitagdes. Com a
realizagdo dos ensaios foi possivel verificar as alteragdes que o processo causa no material, que
podem vir a implicar na finalidade da peca, além de reforcar as principais caracteristicas dos
processos, como a elevada resisténcia mecanica, elevando a duragdo dos equipamentos, sem a
formacgao de cavacos que podem gerar impactos ambientais, além da praticidade de execucao, sendo
um processo bastante agil.
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