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RESUMO

O processo de usinagem apresenta uma importancia impar na producdo de diversos
tipos de produtos de uso comum pela humanidade. Este processo destaca-se por ser aplicavel
em diversos métodos e ferramentas, constituindo-se como base para a atual producao
metalmecanica. Dessa forma, esse trabalho apresenta como objetivo desenvolver uma revisao
bibliografica acerca dos métodos e ferramentas envolvidos nos processos de usinagem,
destacando sua importancia e principais caracteristicas. A metodologia utilizada para o
desenvolvimento do estudo foi através de uma pesquisa em base de dados: Scholar Google ¢
Science Direct.
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A CONCEPT OF THE MACHINING FUNDAMENTALS AND METHODS

ABSTRACT
The machining process is unparalleled in the production of various types of products
of common use by humanity. This process stands out for being applicable in several methods
and tools, constituting the basis for the current metal-mechanics production. Thus, this work
aims to develop a literature review about the methods and tools involved in the machining
processes, highlighting their importance and main characteristics. The methodology used for
the development of the study was through a database search: Scholar Google and Science

Direct.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios, a historia do Homem estd interligada ao desenvolvimento dos
materiais. Essa ligagdo ¢ uma soma de todos os materiais que inventamos ou descobrimos,
manipulamos e utilizamos, na qual pode-se destacar: materiais preciosos como o ouro € a
prata e desenvolvimento do ferro e da borracha passando pelos seus aspectos industriais
(NAVARRO, 2006).

Por muito tempo o material mais utilizado na fabricagdo de pegas, no ambito da
engenharia, foi a madeira. A partir da revolu¢do industrial inimeros outros materiais com
melhores caracteristicas mecanicas foram descobertos, impulsionando o desenvolvimento dos
acos-liga para o nicho de ferramentas de corte, assim, aumentando consideravelmente a
aplicagdo de processos de usinagem.

A usinagem ¢ entendida, atualmente, como uma operacao que, ao designar a forma, ou
as dimensoes ou o0 acabamento, produza cavaco. O cavaco ¢ definido como porc¢ao de material
da peca retirada por ferramentas, que se caracteriza por apresentar forma geométrica irregular
(FERRARESI, 2018).

Atualmente com os diversos avangos da tecnologia, nos métodos de fabricagao
havera mais de um método que podera vir a ser empregado na producdo de um componente.
A sele¢@o desse método depende de um grande niimero de fatores que podem vir a influenciar
no resultado final. Segundo Machado e Silva (2004), na selegao do processo, os seguintes
fatores devem ser considerados:

e Tipo de material e suas propriedades.

e Propriedades finais desejadas.

e Tamanho, forma e complexidade do componente.

e Tolerancias e acabamento superficial requeridos.

e Processo subsequente envolvido.

e Projeto e custo de ferramental; efeito do material na vida da ferramenta ou matriz.
e Sucata gerada e seu valor.

e Disponibilidade do equipamento e experiéncias operacionais.

e “Lead time” necessario para iniciar producao.

e Numero de partes requeridas e taxa de produgdo desejada.
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e Custo total de planejamento.

Percebe-se entdo, o grande conhecimento sobre processos e materiais envolvidos que o
engenheiro responsavel deve possuir. Estd evidente, portanto, que na fabricacio de um
produto qualquer, seja ele um clipe ou um automovel, além de conhecimentos sobre
processos, materiais e projeto, necessita-se também um grande envolvimento de todos os
setores da empresa, sendo que, quanto mais complexo o produto for, maior é essa necessidade
de comunicac¢do entre setores (MACHADO, 2004).

Dessa forma, este trabalho apresenta como objetivo realizar uma revisao bibliografica

acerca de conceitos e aplicagdes dos principais tipos de usinagem em metais.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 USINAGEM
E um processo onde que através da utilizagdo de ferramentas, se possibilita a remogao
de material, analisando uma peca especifica a ser produzida com material metalico a
usinagem se identifica como a remog¢ao do sobremetal da peca.

Segundo Paulo Samuel de Almeida:

“Usinagem ¢ um processo de fabricagdo mecanica que consiste na remogao

do sobremetal da pega por meio de corte, tanto pela utilizacdo de maquinas como
por ferramentas manuais.” (ALMEIDA, 2015, p.11).

Os equipamentos utilizados para realizar a usinagem sdao compostos por ferramentas
de corte formadas com angulos especificos para cada processo aplicados a algum material
constituindo na remog¢do do mesmo, dando formas especificas para cada peca. A sobra do
material extraido, ou seja, os residuos sdo denominados de cavaco.

As principais ferramentas usadas para a remog¢ao de materiais sdo constituidas de ago
rapido ou metal duro conhecidos por carbonetos metalicos sinterizados, podendo realizar a
usinagem através de movimento mecanico de corte rotacional como torneamento, furagdo,
fresagem, retificagem, assim como movimentos lineares como no caso de brochamento e
aplainamento, ou at¢ mesmo manuais com a utilizacdo de limas, lixas, arco de serras,
alargadores e cossinetes.

2.2 HISTORIA DA USINAGEM
O processo de producdo continua e em série de pegas comegou a tomar espagos na

industria juntamente e apds a Revolugdo Industrial, entre 1760 e¢ 1840, onde com o
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surgimento de novos materiais com maior resisténcia mecanica como acos liga, veio a
contribuir para o aprimoramento de ferramentas de corte e a usinagem.

“No final do século XVIII e inicio do século XIX, a utilizagdo de vapor e

agua como fonte de energia impulsionou a industria metalmecanica, propiciando o

surgimento de maquinas-ferramentas que resultaram na fabricagdo de outras

maquinas, ferramentas e equipamentos. Essa nova configuracdo facilitou e, em
alguns casos, substituiu a mao-de-obra.” (ALMEIDA, 2015, p.11)

Com o avango da industrializagdo, em busca por aperfeicoamento no sistema de
producao, melhoria da eficiéncia, agilidade e qualidade, comecou o desenvolvimento de
novos métodos, maquinas ferramentas e materiais durdveis e mais resistentes. Com isso,
necessitou-se que a producdo de ferramentas que viessem a atender essas inovagoes.
Primeiramente se utilizou de ago rapido e posteriormente veio a ser feito o uso de pastilhas
compostas de carbonetos metalicos como vanadio, tungsténio, molibdénio, nidbio e cobalto,
também conhecidos como metal duro, assim, aprimorando o cendrio fabril e resultando

também na diminui¢do dos processos manuais em virtude das maquinas.

2.3 DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO DE USINAGEM E SUAS FASES

A forma como se dd a usinagem de um determinado produto, suas especificidades
tanto de materiais a serem utilizados como o projeto dimensional e processos de producao
serdo desenvolvidos e seguidos por projetistas e operadores de producdo, resultando no
produto final. De acordo com ALMEIDA (2015), o processo de usinagem segue a seguinte
sequéncia de fases:

e Desbaste: retirada de excesso de material, deixando apenas uma pequena faixa de
material denominado sobremetal, para as fases subsequentes finalizarem o processo;

e Acabamento: ¢ retirado o sobremetal, respeitando as tolerancias e dimensdes
geométricas especificadas no projeto e finalizando o processo;

e Controle: ¢ a inspecdo da usinagem ap6s a produgao.

A usinagem se inicia na fase do desbaste, seguindo todos os parametros exigidos no
processo de producdo, onde se executa o desenvolvimento do projeto. Na fase de acabamento
se da o final do processo de usinagem, onde se atribui o restante das especificagdes do
projeto. Hoje as empresas em sua constante busca pela qualidade, melhoria continua e
satisfacdo dos clientes estdo cada vez mais dando énfase ao controle, para fins de

comprovagao e valida¢ao da qualidade e durabilidade do produto.
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2.4 MOVIMENTOS DE CORTE

Com base nos estudos de ALMEIDA (2015), os movimentos de cortes sdo conhecidos
por serem ativos ou passivos.

Os ativos sdo os movimentos que, quando em funcionamento, resultam na remogao de
material, restando as sobras que s3o0 os cavacos. Destes movimentos podemos citar:

e Movimento de corte: ocorre entre a ferramenta e a peca em um Unico giro ou rotagcdo
sem que haja avango.

e Movimento de avango: quando ha a retirada do material durante o percurso de uma
ferramenta sobre a peca.

e Movimento efetivo de corte: € a resposta dos movimentos de corte e do avango.

Os movimentos passivos sdo aqueles que ndo desenvolvem a retirada de
material, porém sdo necessarios para o desenvolvimento de uma usinagem. Estes
movimentos sao:

o Movimentos de ajuste: Se aplicam para o posicionamento da ferramenta para o
passe da usinagem.

o Movimento de corre¢do: Sua funcdo ¢ compensar o desgaste da ferramenta.

o Movimento de aproximacado: Posicionamento entre a ferramenta e a peca, para
inicio da usinagem.

o Movimento de Recuo: Apds a usinagem para fins de evitar colisdes e acidentes
deve haver um recuo da ferramenta.

2.5 OPERACOES DE USINAGEM

No desenvolvimento de operagdes de usinagem pode-se utilizar diversas formas de
ferramentas, sendo todas especificas para cada situagdo de operagao.

Para as operacdes de usinagem com o uso de ferramentas de suporte para torneamento
externo se realiza torneamento cilindrico, conico, concavo e convexo externo. Ja para
operacdes de torneamento conico ou cilindrico interno se utiliza ferramentas de suporte para
torneamento interno.

Operacdes como corte e sangramento sdo desenvolvidos através de ferramentas
suportes de pastilhas para sangrar e cortar feitas de acordo com a necessidade em ago rapido

ou bedame de acgo.
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Outra operagdo de usinagem s3ao o0s rosqueamentos externos € internos com
ferramentas para confec¢do de roscas como mandril, jogo de machos, cossinete, porta

cossinete e brocas helicoidais com haste conica ou paralela.

2.6 ANGULOS DE CORTE DAS FERRAMENTAS DE USINAGEM
Para a retirada do sobremetal e a penetragdo no material, as ferramentas e suas
geometrias sdo desenvolvidas possuindo um angulo de corte em forma de cunha, os quais sao

aprimorados ou melhorados conforme a aplicacdo na usinagem.

“Para a fabricagdo dos angulos de corte das ferramentas de corte, deve-se
tomar como referéncia os planos padronizados utilizados como referéncia
geométrica e dimensional. A denominagdo das superficies da ferramenta, dos
angulos e das arestas ¢ normalizada pela norma brasileira NBR 6163:1990. Os
planos de referéncia utilizados para esta finalidade sdo descritos a seguir.”
(ALMEIDA, 2015, p.11) e identificados na Figura 1.

e PR — Plano de Referéncia: E a medida referéncia entre a rotagdo da peca passando

pelo ponto de referéncia na aresta principal de corte, com perpendicularidade a dire¢ao

efetiva do corte.

e PC — Plano de Corte: possui perpendicularidade ao plano de referéncia passando pela
aresta de corte da ferramenta.
e PM — Plano de Medida: reproduz a perpendicularidade ao plano de corte e ao plano de

referéncia passando pelo ponto de referéncia dado sobre a aresta principal de corte da

ferramenta.

Figura 1- Planos
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Fonte: <http://www.grima.ufsc.br> acessado em: 15/05/2020

Os angulos das ferramentas se classificam como:

e Folga: De acordo com Almeida (2015), folga ¢ quando a usinagem ocorre sem que
haja o atrito entre a pega e a lateral da ferramenta, seu tamanho ¢ influenciado pelo
material e o tipo de operagdo de usinagem, os angulos descritos na ferramenta ficam
entre 6° e 12° para ago rapido e para metal duro entre 2° e 8°. Representagao na figura

2.

Figura 2: Ferramenta angulo de folga

Fonte: ALMEIDA, Paulo Samuel. "Processos de usinagem: utilizacdo e aplica¢des das principais
maquinas operatrizes. —." (2015).

e Angulo de cunha beta B: De acordo com Almeida (2015), este ¢ formado pelos
angulos de folga e de saida da ferramenta. Sua funcao € o corte do material que esta
sendo usinado. Esse angulo ¢ bem empregado em materiais moles, tenazes como aco
de baixo teor de carbono, bronze e ferro fundido. O angulo empregado fica entre 75° a

85°. Representa¢do na figura 3.

Figura 3: Ferramenta angulo de cunha Beta

Fonte: ALMEIDA, Paulo Samuel. "Processos de usinagem: utiliza¢do e aplicagdes das principais
maquinas operatrizes. —." (2015).
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e Angulo de saida gama y: Este, conforme estudo de Almeida (2015), se forma pela
superficie de saida da ferramenta e o plano de referéncia, sua forma influencia na forga
de corte; e formagdo do cavaco, utilizado em materiais moles, tenazes e duros, se
aplicam a ferramentas de aco rapido com angulo entre -2° e 8°. Representa¢do na

figura 4.

Figura 4: Ferramenta angulo de saida Gama

Fonte: ALMEIDA, Paulo Samuel. "Processos de usinagem: utiliza¢do e aplicagdes das principais
maquinas operatrizes. —." (2015).

e Angulo A negativo: Segundo Almeida (2015), este dngulo é empregado para cortes
interrompidos e desbastes, aplicado a materiais de dificil usinabilidade, com geometria

poligonal, fundidas, bronze, cobre, facilitam a quebra de cavacos que nesses materiais

sdo continuos. Representacao na figura 5.

Figura 5: Ferramenta angulo A negativo

Fonte: ALMEIDA, Paulo Samuel. "Processos de usinagem: utilizacdo e aplica¢des das principais
maquinas operatrizes. —." (2015).

e Angulo A positivo: Conforme Almeida (2015), este angulo se aplica na produgio da
ferramenta, especialmente no processo de afiacdo, salienta-se que a ponta da mesma se
situa abaixo do plano de referéncia facilitando a usinagem de materiais de baixa

dureza como madeira e plastico. Representacao na figura 6.
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Figura 6: Ferramenta dngulo A positivo

Fonte: ALMEIDA, Paulo Samuel. "Processos de usinagem: utilizacido e aplica¢des das principais
maquinas operatrizes. —." (2015).

e Angulo A neutro: Ainda de acordo com Almeida (2015), este angulo é empregado nas
ferramentas utilizadas para usinagem de materiais duros e quebradicos como exemplo

o bronze fundido. Representagdo na figura 7.

Figura 7: Angulo A neutro
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Fonte: ALMEIDA, Paulo Samuel. "Processos de usinagem: utilizacdo e aplica¢des das principais
maquinas operatrizes. —." (2015).

2.7 MATERIAIS APLICADOS PARA FABRICACAO DAS FERRAMENTAS PARA
USINAGEM

Sao vérias as caracteristicas que alteram a composi¢ao das ferramentas como precisdo de

trabalho, material da peca a ser usinada, perfil da peca e para isso pode-se utilizar os seguintes
materiais:

e Ferramentas de ago carbono: sdo formados por acos de médio teor carbono, 0 mesmo
recebe tratamento térmico de tempera e revenimento, alguns exemplos destas
ferramentas sdo as limas, machos e cossinetes, brocas, ferramentas de torneamento e
fresagem.

e Ferramentas de aco rapido: formadas através de aco-liga, bastante empregados para a

producdo de ferramentas de corte e usinagem.
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e Ferramentas de Carboneto Metalico (metal duro): Sua formagdo de da através do
processo de sinterizagcdo e adicdo de carbonetos metéalicos como, Molibdénio (Mo),
Tungsténio (W), Tantalo (Ta), Titanio (Ti), Niobio (Nb), sendo estes materiais
resistentes ao desgaste até mesmo sob elevadas temperaturas.

e Ferramentas de Ceramica: Se encontram em dois tipos basicos em base de 6xido de
aluminio e em base de Nitreto de Silicio, possuindo como caracteristicas alta dureza a
quente, utilizadas em altas velocidades de corte, ndo reagem quimicamente como o

aco, nao forma gume postigo torna longa a vida da ferramenta.

3. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa utilizado nesse trabalho foi revisdo bibliografica, visto ser esse o
principal objetivo do estudo.

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida utilizando uma associagao de bases de dados
e palavras-chave referentes ao assunto da pesquisa. Foram utilizadas as seguintes bases de
dados para pesquisa: Google académico e Scielo.

Os artigos, trabalhos de conclusdao de curso, dissertacdes de mestrado, teses de
doutorado e livros consultados sdo avaliados por vastos periodos. Por isso, foram analisados
trabalhos publicados desde a década de 80 até os dias atuais.

A pesquisa bibliografica apresenta como objetivo principal a formacdo de uma base de
referéncias tedricas referentes ao assunto da publicacdo, sendo esta por meios escritos e
eletronicos, como livros, artigos cientificos, entre outros. Todo trabalho cientifico inicia-se
com uma pesquisa bibliografica, permitindo o estudo sobre o que ja se sabe sobre o assunto
escolhido. Dessa forma, para escolha dos trabalhos utilizados como referéncia foi realizada
uma pesquisa visando a avaliagcdo de seus contetidos, e, dessa forma, muitos trabalhos nao

vieram a ser aplicados por ndo terem relagdo com o objetivo principal deste trabalho.

4. CONCLUSAO
Com base no que foi apresentado percebe-se que para o surgimento de novos produtos
se aplicam operagdes, seja de forma manual ou automatizada, havendo a transformacdo de
uma matéria em um novo produto. Com base nisso, verifica-se a importancia dos processos de
usinagem dentro do setor industrial do Brasil e do mundo.
Entre os processos mencionados no trabalho, todos se destacam, sendo estas acdes

muito utilizadas na engenharia, na produgdo de produtos e ferramentas. Esses processos estao
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sendo cada vez mais estudados e aperfeicoados e surgem a cada ano diversos novos métodos e
ferramentas de usinagem.

Por fim, cabe destacar que o desenvolvimento e aperfeigoamento de novos métodos de
usinagem vem acontecendo constantemente através de pesquisas, principalmente na area das
engenharias, dessa forma, cada vez mais o ambiente ao nosso redor serda melhorado com
novos processos facilitando e aumentando a qualidade e produtividade na produ¢ao mundial.
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