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Resumo: Este trabalho tem como objetivo principal estudarefeito das condi¢cdes de corte no encruamento
superficial do ago austenitico VV50 (SAE XEV-Fyadte o processo de descascamento de barras, aihetinir
estratégias para reducdo do encruamento superfidegse agco durante o processo de descascameneduséo
proposta foi alcancada pela otimizagdo das condicde corte: Velocidade de Cortecf\é Avanco Linear da Barra
(vf), com a ajuda de técnicas de superficie deastsp Para os testes foram utilizados dois tipo$lwidos de corte e
trés diferentes geometrias de ferramentas de cdde.resultados encontrados na otimizagdo dos patrésie
apontaram para baixos valores de \ v f, utilizando-se 6leo de corte de base végeta

Palavras-chave: Aco Austenitico VV50; Descascamento; OtimizacdapeSicie de Resposta; Encruamento
Superficial.

1. INTRODUCAO

Atualmente a Villares Metals SA produz o agco VVEAE XEV-F), utilizado para fabricacdo de valvulas d
motores de combustéo interna. Como toda e qualegmpresa, a Villares Metals SA estd em busca ddtades,
diminuindo custos com ferramentas, através do atmd vida Gtil das mesmas, e aumento de prodatiéicatravés
de maiores taxas de remogdo de material por unidadempo, sem causar efeitos indesejaveis nasigdages dos
materiais usinados, diminuindo os custos de fatéicalo produto.

Porém, um grande problema enfrentado no processiesttascamento de barras é o fenbmeno do encruament
superficial gerado durante a usinagem desses pgdsendo alterar as propriedades mecanicas dos reekstmocorre
principalmente devido ao aumento do atrito e comsetgmente da temperatura na interface ferramexga,-pue esta
relacionado com o aumento da velocidade de coratTnd Wright (2000). O atrito entre a ferramenia material
gera elevadas forcas de corte, que, também, coainibpara o aumento das tenses e, consequenterdente,
encruamento. O aumento da temperatura favorecastigilade do material da peca, podendo reduzircouamento
superficial (Gravalos et al, 2007).

O encruament@ o fendmeno pelo qual um metal dutil se torna rdafe e mais resistente quando € submetido a
uma deformacéo plastica. Algumas vezes esse fertaamém é chamado de endurecimento por trabaln@dp
deformagéo). Pelo fato de a temperatura de def@wnser considerada baixa se comparada a tempedatfuaao do
metal, também é chamado de trabalho a frio. O fem@nencruamento € explicado com base em interagiies
campos de movimentacdo de discordancias. A deresidadiiscordancias de um metal aumenta com a dagéomou
com o encruamento, devido a multiplicacdo de didfacias ou a formacao de novas discordancias, goesemente
a distncia média de separacédo entre as discoagadtianinui, Callister Jr. (2002).

A deformacéo plastica modifica a estrutura inteatfeaum metal; logo, é natural esperar que a defé@mtgnbém
mude suas propriedades. As evidéncias de tais madamodem ser obtidas nas medicBes de resistividaua
mudanca de grande significancia nas propriedadesteéiesse da engenharia é a resisténcia. Os nustfiemados
plasticamente se tornam mais fortes. Embora asrdi&ncias contribuam para a deformacéo plasties, iaterferem
no movimento de outras discordancias. Os entrelagtm de discordancias, ou “congestionamento ddr&fmgo”,
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aumentam a tenséo critica de cisalhamento e a@émss do material. Portanto, o aumento de duregaltante da
deformacéo plastica € denominado encruamento, Vack\(1984).

Este fendmeno para um determinado metal é infladocpor diversos fatores, comio: Estrutura Cristalina do
metal;ii - Natureza quimica do metal; - Pureza do metaly - Orientacdo do cristal metalicg;- Temperatura no
processo de deformacad; - Forma e dimensédo do cristal metdlisti; - CondigBGes superficiais do cristal metalico,
Bresciani Filho et al (1997).

Portanto o encruamento superficial significa um ewntm consideravel de dureza superficial, quandstratara do
material € deformada durante o processo de usindgese (1999).

Para atender a especificacdo dos clientes, o A¢euMaAustenitico da Villares Metals SA, VV50, pasaim
limite de dureza superficial de 400HB, em mateempedido. Isto implica em controle do encruamenicadte a
operacao final de descascamento das barras dessepara nao ultrapassar este limite.

Atingir as especificacbes de dureza superficial dientes tem sido um grande desafio para a Viladetals SA.
Os processos de laminacdo e acabamento (descascagnpalimento) sdo os grandes responsaveis pelbogde
dureza desse ac¢o. As principais causas devemesepétatura final de laminacéo, ao alto nivel demedicao plastica
gue o material sofre durante o processo de usinageomseqientemente as altas deformacgfes devialnitaogerado
pelas ferramentas de corte. ApOs o inicio dasdattiés do novo laminadomtilti-line”’, a temperatura final de
laminacéo passou a ser um parametro controladegftwares. Com isso foram retiradas amostras apie etapa do
processo de fabricacdo das barras com controlerézalsuperficial. Os resultados séo mostradosgnd1f.

Dureza Superficial - VV50 Rd 25,4 mm

460
440
420 ’]%\El

400

340+

ey
o
o

Dureza [HB]
w w
o)) [04]
?_&

320

300 -

Laminado Descascado Polido Retificado

Figura 1. Dureza Superficial apds cada etapa dos pcessos do produto laminado no novo laminador.

Dessa forma foi definido o objetivo do trabalhogual consiste em reduzir o encruamento superfi@eahdo no
processo de acabamento (descascamento) das baresgo dralvula austeniticos VV50. Para isto, foraalizados
testes com a operacdo de descascamento, com earingdvelocidade de corte, no avanco linear, nangia da
ferramenta e no fluido de corte, avaliando as digies usinadas através de ensaios de dureza eg@medde
rugosidade.

Técnicas de superficie de resposta foram utilizgzl®s otimizar os parametros de corte, para misimea
encruamento superficial gerado apds o descascarderaqQo valvula austenitico VV50. Para melhoratamgjamento
do processo, foi necessario utilizar metodologiasotimizagdo, que possibilitassem trabalhar taoim waridveis
gualitativas quanto com variaveis quantitativas.

2. PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

A metodologia utilizada neste trabalho consistiur@ealizacdo de ensaios de descascamento em barrasod
valvula austenitico (VV50), com bitola bruta de laatdo igual a 26,20 mm, bitola descascada iguzh,65 mm,
didmetro final das barras, ap6s, polimento e catifle 25,40 mm. O objetivo deste trabalho foi redazdureza
superficial encontrada apds usinagem das barrdarggéo dos seguintes parametros de corte: veloeidactorte (Vc),
avanco linear da barra (vf) e geometria da ferrameZom esta finalidade, para a obtencdo de dadopermitissem a
aproximacao do fendmeno por uma superficie de stsgoi utilizado um Planejamento Fatorial Compleésultando
em 54 ensaios (27 ensaio$)(Para fluido de corte da IORGA + 27 ensaioy (8ara fluido de corte da BLASER).
Também foram realizadas 10 réplicas para cada@nssultando desta forma em 540 amostras paracatedie
dureza superficial.

Foram realizados pré-testes com as ferramentasode, @ fim, de analisar quais sao os limites iofes e
superiores de avanco e velocidade de corte quesamas podem trabalhar. A Tabela (1) relaciona \wasEsntom os
valores dos parémetros utilizados e a Tab. (2)sapta a combinacdo entre os niveis, definindo gaddos testes.

Como respostas dos experimentos, foram realizaddigdes de dureza superficial e rugosidade sufsriipds a
realizacdo de todos os experimentos, foi encontreaia a utilizagdo de métodos numéricos, a melbadicdo de
corte, para o menor valor possivel de dureza sigjzrf
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Para realizacdo dos ensaios, foram utilizados tosele metal duro, montados em uma placa com gpatta-
ferramentas para descascar o material. Para cadh¢c@o de corte foi utilizada uma aresta nova d#ecd-oram
utilizados trés modelos diferentes de insertosplbslos apds a realizacdo de pré-testes, onde fteatados varias
geometrias e fabricantes, a fim de encontrar as@lbor desempenho, ndo levando em conta os ressilti dureza
superficial. As especificagBes dos insertos esdothpara os testes sdo mostradas na Tab. (3).

Tabela 1. Valores e Niveis dos Parametros.

Nivel dos Oleo de Corte Inserto Ve v
Parametros [m/min] [m/min]
-1 - Fabricante | 40,0 2,0
Fabricante A Fabricante Il 50,0 3,0
1 Fabricante B Fabricante Il 60,0 4,0
Tabela 2. Niveis dos testes desenvolvidos.
Planejamento Fatorial Completo
Testes .

Oleo de Corte Inserto Ve vf
1 0 -1 -1 -1
2 0 -1 -1 0
3 0 -1 -1 1
4 0 -1 0 -1
5 0 -1 0 0
6 0 -1 0 1
7 0 -1 1 -1
8 0 -1 1 0
9 0 -1 1 1
10 0 0 -1 -1
11 0 0 -1 0
12 0 0 -1 1
13 0 0 0 -1
14 0 0 0 0
15 0 0 0 1
16 0 0 1 -1
17 0 0 1 0
18 0 0 1 1
19 0 1 -1 -1
20 0 1 -1 0
21 0 1 -1 1
22 0 1 0 -1
23 0 1 0 0
24 0 1 0 1
25 0 1 1 -1
26 0 1 1 0
27 0 1 1 1
28 1 -1 -1 -1
29 1 -1 -1 0
30 1 -1 -1 1
31 1 -1 0 -1
32 1 -1 0 0
33 1 -1 0 1
34 1 -1 1 -1
35 1 -1 1 0
36 1 -1 1 1
37 1 0 -1 -1
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38 1 0 -1 0
39 1 0 -1 1
40 1 0 0 -1
4] 1 0 0 0
42 1 0 0 1
43 1 0 1 -1
44 1 0 1 0
45 1 0 1 1
46 1 1 -1 -1
47 1 1 -1 0
48 1 1 -1 1
49 1 1 0 -1
50 1 1 0 0
51 1 1 0 1
52 1 1 1 -1
53 1 1 1 0
54 1 1 1 1
Tabela 3. Caracteristicas dos Insertos.

Inserto Caodigo Classe Cobertura
Ferramenta | LPUC121517 — VTA420 P15 TiN + TiC +@d + TiN
Ferramenta Il JNGF-2008-BF-V0218-06 P25 2@+ TiN
Ferramenta 11l WNMF-96-30 P20 #D; + TiN

Para os testes foram escolhidos dois fluidos d&e,cos quais foram indicados por dois fabricanissntios. O
primeiro fabricante (Fabricante A) indicou um floid base vegetal, com aditivos de extrema pres§s&@bricante B
indicou um fluido a base sintética, também comiamitde extrema pressao.

Para retirada das amostras de barras descasadiessdartado 150 mm da ponta das barras, para ouagerial da
ponta das barras ndo influenciasse nas medi¢odardea, pois, sabe-se que durante entrada dar@piaca ocorre
desvio da mesma, o que forca o corte, gerando raa@uamento do aco.

Logo, foram descartados 150 mm da cabeca da beaetaadlas amostras de 100 mm de comprimento. Ar&ifR)

mostra o esquema de retirada das amostras desasiscad
~ VI
P 150

100

>
«

A 4
A 4

<

3500 (+/- 500)

Amostra Descasca / Material

Descartad

A 4

Figura 2. Esquema de retirada das amostras descasices.

Nas amostras brutas, foram realizadas medicdes daid2 de nlicleo em 10 amostras, para verificaig@io
estabilidade da dureza final de laminacgéao.

O processo de medicdo de dureza consistiu-se liwagg de 3 medi¢cdes ao longo das amostras ddacom o
esquema da Fig. (3).
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Figura 3. Esquema das amostras retiradas para medio de dureza superficial.



V Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricacéo, 14 a 17 de abril de 2009, Belo Horizonte MG

Para medicdo das durezas, foi utilizado um Dur@m@OLPERT, modelo DIA2R, série 3494, Fabricante da
Alemanha. Foi utilizada uma carga de 187,5 kg erasfe aco de 10 mm de diametro.

Foram realizadas medicdes de rugosidade superfiRegllm) nas barras descascadas e polidas. Como seuwtiliz
um Rugosimetro portatil (Taylor Robson), o quab e&igia que se cortassem amostras e levasseneriabaatério

para medicdo, foi feita a medicdo de rugosidadesd@sbarras descascadas. O esquema para medicdgodalade
superficial das barras € mostrado na Fig. (4).

Cut-Off do i
Barra Descasca . Rugosimetro
Ruaosimetr / portatil
i I ‘\, Regido que
"""""""""" sera cortada
3000 100 para amostra
< > >

Figura 4. Esquema de medicéo da rugosidade supeiifit das barras descascadas e Polidas.

A maquina utilizada para os testes foi uma desdasea de barras Hetran BPC1000, com capacidade para
descascar barras de 14 a 25,4mm de didmetro, llerdsa 8 m de comprimento, remo¢do maxima aténua 80
didmetro garantindo tolerancia ISO h8/h9, capa&dda velocidade de avanco até de 50 m/min (varidwedcordo
com o material e sobremetal) e poténcia de 125 &¥Wig. (5) mostra a maquina utilizada.

Figura 5. Descascadeira de Barras — Hetran BPC 1000

Apbs a realizacdo dos testes, os resultados forafisados e otimizados, utilizando-se os Softwaatiab® e
Statistica 6.0.

Com o auxilio desses Softwares, foi possivel, saalgual a melhor condicdo de corte através décgsafie
superficie de resposta e graficos garétd, tracados a partir de tabelas de ANOVA.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos todas as medicdes de dureza superficial, gaesse definir qual foi a melhor condi¢cdo para dssamento
das barras de VV50.

A Tabela 4 mostra os valores de dureza superfciaigosidade superficial para as condi¢cdes de siemreento.
Observa-se que o menor valor de dureza superécild 344,9 HB, o qual foi encontrado na condicaecermm um
baixo desvio padrdo e com uma rugosidade supériei,6um, considerada baixa para o processo de descadcamen
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Tabela 4. Resultados de Dureza Superficial e Rugdside Superficial para material descascado.

Oleo — Fabricante A Oleo — Fabricante B
§ £ _ 3% _ § £ Eg _
g S Soureza 8'5 | Srucosiae 2 8 | Soureza S's  Srucosibape
5 2 S 8 3 S
1 358,2 7,80 0,70 0,171 28 353,7 12,30 0,81 0,284
2 353,1 3,73 0,70 0,198 29 356,5 6,17 0,67 0,067
3 357,7 13,38 0,70 0,196 30 360,2 6,76 0,79 0,159
4 362,2 11,77 0,70 0,125 31 | 361,7 9,58 0,73 0,156
5 364,6 5,21 0,90 0,319 32 361,8 10,77 0,81 0,110
6 352,1 8,31 1,10 0,397 33 | 361,0 12,30 0,72 0,091
7 362,9 17,51 0,60 0,105 34 387,5 15,03 1,15 0,400
8 367,1 12,32 0,70 0,117 35 | 378,0 10,55 0,71 0,099
9 344,9 7,65 0,60 0,126 36 366,2 4,85 0,72 0,122
10 | 353,5 9,77 0,70 0,141 37 364,1 13,28 0,85 0,126
11 | 356,0 7,94 0,70 0,259 38 365,9 10,76 0,96 0,245
12 | 356,2 6,11 0,60 0,107 39 | 369,2 7,41 0,78 0,220
13 | 360,4 14,90 0,50 0,069 40 | 3719 9,39 0,72 0,198
14 | 368,5 6,65 0,70 0,096 41 388,8 9,04 0,69 0,099
15 | 380,2 12,89 0,80 0,227 42 | 388,9 7,59 1,07 0,216
16 | 373,4 16,14 0,60 0,144 43 373,6 10,38 0,68 0,078
17 | 383,9 11,50 0,70 0,084 44 361,3 10,10 1,34 0,452
18 | 387,4 11,28 0,70 0,126 45 355,4 8,71 1,22 0,633
19 | 3534 15,25 1,64 0,422 46 | 361,3 8,25 1,29 0,324
20 | 357,3 9,82 1,32 0,225 47 357,4 8,54 2,43 0,861
21 | 367,0 16,85 1,60 0,748 48 362,5 9,40 1,44 0,445
22 | 370,2 17,73 1,16 0,320 49 377,1 21,23 1,51 0,305
23 | 378,1 17,91 1,62 0,225 50 374,5 7,14 1,56 0,494
24 | 366,9 14,70 0,60 0,182 51 374,9 6,31 1,11 0,185
25 | 367,9 5,76 1,29 0,223 52 384,4 11,56 1,30 0,182
26 | 367,5 6,64 1,19 0,172 53 379,5 12,57 1,86 0,497
27 | 373,7 15,80 1,41 0,538 54 386,7 18,55 1,18 0,396

Os melhores resultados de dureza superficial ozorr@ara os testes com o 6leo a base Vegetal (BatgiA), o
qual apresentou um rendimento melhor durante asste¥erificou-se durante as trocas de ferramemti@so 6leo a
base vegetal deixava um filme aderido a ferraméateorte, podendo chegar a concluséo de que é omiuboificante
de corte.Quando se utilizou o 6leo a base sintética (Fabtéc8), observou-se a formacao de uma grande névoa,
devido a falta de lubricidade e refrigeracdo dalfilde corte, evaporando 6leo junto com a agua.

Com essas caracteristicas observadas, espera-sedtpea base vegetal produza menos encruameeto gleo a
base sintética, pois, 0 mesmo tem maior podegerhinte, possivelmente aumentando os esforcostdwamorte.

A Figura (6) apresenta os graficos ‘pareto” dos testes realizados com 6leo a base vegetal gatético (b),
colocando em ordem de significaAncia os parameteosodte, para valores dp-values” menores que 0,05 com uma
confianga de 95%.

Pode-se observar que os Unicos parametros sigiifisgpara os testes com 6leo a base vegetal fdemramenta e
o0 RPM. Ja para os testes realizados com 6leoismtgtinico parametro significativo foi o RPM.



V Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricacéo, 14 a 17 de abril de 2009, Belo Horizonte MG

Fabricante A Fabricante B
= = R
(2RPM(L) 3,448773 (2RPM(L) 7 2‘940047
- e (Wreramenta(L) ./ 7w

(1)Ferramenta(L)

147816

...
. e
7 e

////////////////
O oo

1455196 2Lby3L

. = = RPM(Q)
. 1Lbyal
//////////// FERETR Ferramenta(Q)

Avano(@) | T (3)Avanco(L )
(3)Avango(L) /////////// S Ioy2l 2394625

2Lby3L . Avango(Q) ///////// i

(a) p=,03 (b) p=,05

Effect Estimate (Absalute Walue) Effect Estimate [Absaolute Value)

Figura 6. Gréaficos de“pareto” — (a) Testes Oleo a Base Vegetal; (b) Testes OdeBase Sintética.
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Superficies de resposta foram obtidas utilizandgré&esdo Polinomial Maltipla (Montgomery, 1984),ieghdo um

cédigo desenvolvido pelos autores em Matlab® (Grage?2).
Para a solugcao do problema de otimizacdo, quemisanizacdo da dureza, foi utilizado um método &iea

denominado Algoritmo Genético (Haupt e Haupt, 208#avés da subroutina GAOT do Matlab®.
A Tabela (5) apresenta os niveis dos parametrbsadios na analise da escolha do melhor insertmpowmdo a

melhor condigdo de corte, para esta andlise fimadio o modelo quadréatico de regresséo.

Tabela 5. Analise da escolha do inserto — Modelo gdratico.

Nivel dos Ve —X1 vf— X

Parametros | [m/min] [m/min] Inserto -
-1 40,0 2,0 Fabricante |
0 50,0 3,0 Fabricante Il
1 60,0 4,0 Fabricante IlI

Na Figura (7) pode-se observar o grafico de superfie resposta, mostrando qual a melhor ferrantsiorte,
combinada a melhor condicdo de cor-

Dureza [HB]
Fabricante Il
i Fabricante Il
Fabricante |
Pontos 6timos EC.L - = e o s
dentro da faixa s U D™
i ; 5 R : S
investigada - - .. o

-.VC [m/min]

Figura 7. Superficie de Resposta — Dureza x:« vf — Modelo Quadratico.
Equacédo de otimizagdo da Superficie de Resposta entrada:
F(x) = 370.787+6.6139;% 0.3806 % + 4.1917 % - 4.5306 x*- 0.8639 ¥* - 2.6667% X,

Solucgéo étima:

X1=40; %=2; %= -1 (inserto — Fabricante I)
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F=351,5396 (dureza minima)
R?=0.3420; CV=0.0242

E possivel observar na Fig. (7) que para todas@anfientas, os menores niveis de dureza apontaanogar
menores niveis de velocidade de corte e avancordficg confirma também a condi¢cdo 6tima encontrada
otimizagdo, a qual diz através da superficie deafeenta do fabricante | que a utilizacdo da mesomabimada aos
menores niveis de velocidade de corte e avancargerenores valores de durezas superficiais.

A Tabela (6) apresenta os niveis dos parametrbsadibs para otimizar todos os parametros testadasiesmo
tempo, lembrando que esta técnica de otimizaga@obica variaveis qualitativas e quantitativas.

Tabela 6. Andlise da presenca do 6leo de corte e@ba do inserto — Modelo quadratico.

Nivel dos Ve —X1 vf—x,

Parametros et [m/min] Oleo de Corte — % Inserto — x
-1 40,0 2,0 - Fabricante |
50,0 3,0 Fabricante A Fabricante Il
1 60,0 4,0 Fabricante B Fabricante I

Apesar dos resultados apontarem para a utilizagadleb de corte a base vegetal (Fabricante A), detoode
otimizacdo encontrou como solucao 6tima a utilivag@ 6leo a base sintética (Fabricante B), come @&d visto na
Fig. (8).

__F.ahrif'fié-ntes Aell
=ik B : T :
Fabricantes B e Il

370 Fabricantes B e IlI

Fabricantgs Aell .=~
3607 . -
Fabricantes A e | &

s FabricantesBel |
B0 o~

E2 55 o2 vf [m/min]

Vc [m/min]
Figura 8. Superficie de Resposta — Dureza x:% vf — analisando o par 6leo-ferramenta — Modelo Qadratico.

Equacao de otimizacdo da superficie de resposta emtrada:

F(x) = 376.1056 +6.6139,%.5722 % -5.1741 % + 3.9833 ¥ - 4.5306 X - 0.8639 %° -5.1741 ¥* - 4.0972 ¥ -
2.6667% X, + 6.6139 X X3 +1.4000 X X4 +1.4000 % X3+ 2.5625 x X, + 0.4167 %X,

Solucgéo étima:

X1=40; %=2; %=1 (6leo Fabricante B),x -1 (inserto Fabricante 1)
F=338.6003 (dureza minima)
R’= 1.1441; CV=0.0283

O grafico de superficie de resposta da Fig. (8)tmosjue a utilizagdo da melhor condigdo de casta a melhor
ferramenta encontrada na superficie de resposfigda7), com os dois 6leos de corte, também aporgara os
menores indices de dureza. A otimizacéo apresecimo solugdo 6tima: os menores valores de veloeidadcorte e
avanco, combinados a ferramenta do Fabricant® Ide® do Fabricante B.

Pode-se observar analisando a superficie da Biguéos valores de dureza encontrados com a atjddz para o
6leo do Fabricante A, sdo bem proximos aos valdeesondicdo 6tima e também pode ser consideradashaoa
escolha.

Analisando de forma conjunta, os resultados obtmra o estudo do 6leo de corte (Tab. (4) e Fig, ®m os
resultados encontrados usando superficie de resfigs. (7) e (8)), pode-se afirmar que uma beallka é utilizar o
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6leo do Fabricante A e a ferramenta do FabricarEsth solucdo une a escolha orientada pelos ngtadoéricos aos
resultados praticos controlados no processo deaseatio (descascamento) das barras de aco valvstenéicos
VV50.

E importante ressaltar que o objetivo de reducadutaza superficial foi alcancado, lembrando quelaszas
esperadas para 0s materiais apos a retifica desanmaproximadamente em 400 HB.

A Figura (9) mostra o melhor resultado de durezzoeinada apds o processo de retifica, estes rdssl&fio de
amostras retiradas ap6s a otimizagéo, que defspacimetros 6timos de processo para o descascament

Dureza Superficial ap6s Retifica
VV50 - 25,40
Amostra Bruta Descascada Polida Retificada
430 430
420 L 420
410 [ 410
A00 oo v ——— mmm-—-————t 400
m' 395 [ 395
L. 385 385
g 380 380
@ 370 » [ 370
S 360 r 360
0 355 [ 355
350 [ 350
340 [ 340
330 [ 330
320 Amostra Bruta Descascada Polida Retificada c2Y

Figura 9. Grafico de Perfil de Dureza ap6s Projetale Reducao de Dureza.

Micrografias do material utilizado nos ensaios foréeitas em amostra bruta, com a finalidade de naost
diferenca de segregacédo do material em sua supegfftrelacdo ao nicleo. Esta diferenca de sedgiegag alto nivel
de deformacéo do material na superficie, causamstmrdancias entre 0s planos, sdo responsaveisalialaureza
superficial (encruamento superficial). As Figura8)(e (11), mostram a micrografia da superficieedomaio do aco
VV50, respectivamente. As amostras foram cortaglagitudinalmente, a fim de mostrar a linha de defdo gerada
apos a laminacgéo.

*‘-& ] -wé-s@'uﬂ 2ooum

Figura 11. Micrografia de %2 Raio — Ataque Nital 4%- Aumento 100x.
4. CONCLUSOES
Podemos concluir no trabalho de redugéo do Encmianseiperficial dos Agos Valvulas que:

* O melhor 6leo de corte utilizado para o trabalheoediicdo de encruamento superficial, foi 0 dledssl
de Base Vegetal, apresentando boas propriedadesfdgeracao e Lubrificacao;

« Apesar de nao ter sido feita andlise de vida daarfentas, € possivel observar macrograficamente, q
para o 6leo de corte de base vegetal, as ferrameletacorte tiveram uma vida maior, apresentando
desgaste de flanco menor que os apresentados étan de base sintética;
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« Através das analises estatisticas e da otimizagizadas, pode-se concluir que as ferramentasdiotas
pelo fabricante |, apresentaram melhor desempaggrando uma taxa de encruamento superficial menor
gue a gerada pelas outras ferramentas;

« Através de andlises estatisticas, foi possivellogngue a ferramenta, o RPM e o 6leo, sdo 0s nico
parametros significativos dos testes;

» As melhores condic¢des de corte encontradas atdvémizagéo foram: o menor nivel de RPM e menor
nivel de Avanco. O que ja era esperado, pois, salipie 0 encruamento superficial € gerado por altos
niveis de deformacéo plastica e altas temperaturas;

* Os parametros de corte que geraram menor encruarsaperficial, foram, 500 RPM, 2,0 m/min de
avanco linear, utilizando 6leo soluvel a base \ageferramenta de corte do Fabricante I;

« Por fim, o trabalho obteve sucesso, observando aquitireza do material descascado nos trabalhos
anteriores era de 390 HB (proximo do limite espeaifo pelo cliente), e a dureza do material deschsc
para as melhores condi¢ces de corte ficou em wer8650 HB para os testes realizados.
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Abstract The purpose of this work is the reduction ofghgace work hardening in austenitic steel VV50ES&V-
F), during the peeling process of bars. The effetthe cutting parameters were studied in ordedédine strategies
to reduce the surface work hardening of this stkeing the peeling process of bars. The proposetlicBon was
obtained by optimization of the cutting conditioi@utting Speed (Y and Linear Infeed bar (vf), with the aid of
response surface techniques. For the tests twastgpeoolant oil and three different cutting toelere used. The
found results on the optimization of the cuttingditions pointed to low values ot Vand vf, using a vegetable base
coolant.
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