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Resumo

A textura de uma superficie é formada por asperidades e depressdes normalmente ndo ordenadas. Uma superficie
organizada e ordenada altera as propriedades e o comportamento tribolégico de uma pega ou ferramenta. Dentre as
técnicas utilizadas para alterar uma superficie com precisdo, se destaca a microtexturizagdo a laser. Trata-se de uma
técnica relativamente nova na fabricagdo de texturas precisas em superficies quaisquer, podendo ser utilizada para
diversas finalidades. Este trabalho tem como objetivo estudar o efeito da microtexturizacdo a laser em ferramentas de
corte de metal duro na temperatura da interface cavaco-ferramenta, no torneamento do ago ABNT 1020. Foram
desenvolvidas texturas com laser de pulsos ultracurtos (femtosegundos - 10—15 s), numa area de 4 mm x 4 mm na
superficie de saida de bits de metal duro, classe P30, com cunha retificada e aresta arredondada previamente. Foram
utilizados quatro tipos diferentes de texturas, canais paralelos a aresta principal de corte, canais perpendiculares a
aresta principal de corte, canais obliquos (a 45°) a aresta principal de corte e do tipo “Chevron”. Estas ferramentas
foram utilizadas em ensaios individuais para medicdo da temperatura da interface cavaco ferramenta, pelo método do
termopar ferramenta-peca, no torneamento, variando-se a velocidade de corte e 0 avanco, tanto na condic¢éo a seco
como usando MQL. Ferramentas sem texturas também foram utilizadas para comparagdo. Os resultados mostraram
que as microtexturas auxiliam na redugdo da temperatura de corte, em especial para a ferramenta com microtextura
paralela a aresta de corte.

Palavras chave: Usinagem; Microtexturizacdo; Temperatura de corte; Laser femtosegundos.

Abstract

The texture of a surface is formed by uneven asperities and depressions. An organized and ordered surface changes
the properties and the tribological behaviour of a part or tool. Among the techniques used to alter a surface precisely,
the microtexturization by laser stands out. This is a relatively new technique in the manufacture of precise textures on
any surface, and can be used for several purposes. This work aims to study the effect of laser microtexturization on
carbide cutting tools, in the chip-tool interface temperature in turning of ABNT 1020 steel. Textures were developed
with ultrashort pulsed laser (femtoseconds - 10-15 s), in an area of 4 mm x 4 mm on the rake surface of cemented
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carbide bit, P30 grade, after wedge grinding and edge honing. Four different types of textures were used, channels
parallel to the main cutting edge, channels perpendicular to the main cutting edge, oblique channels (at 45°) to the main
cutting edge and the "Chevron" type. These tools were used in individual tests for measurement of the chip-tool
interface temperature, using the tool-workpiece thermocouple method, varying the cutting speed and the feed rate, in
dry and with MQL cuts. Non-textured tools were also used for comparisons. The results showed that the microtextures
help to reduce the cutting temperature, especially for the tool with microtexture parallel to the cutting edge.

Keywords: Machining; Microtexturization; Cutting temperature; Femtoseconds lasers.

1. Introducéo

Com o crescimento da economia, a necessidade
de desenvolver uma manufatura cada vez mais eficiente,
com decisdes corretas baseadas em informagfes mais
precisas, tornou-se uma necessidade para a sobrevivéncia
de qualquer indUstria manufatureira.

Desde o inicio dessa industria, o processo de
usinagem em especifico vem sendo otimizado, com base
na reducgdo do tempo de fabricacdo, o qual é obtido por
meio da utilizac8o do ferramental correto e condigdes de
corte de acordo com a capacidade da maquina e da
ferramenta.

A utilizacdo de superficies texturizadas com a
finalidade de aprimorar o desempenho de contato nédo é
um conceito novo. Por exemplo, as estruturas de
superficie especiais podem aumentar a adesdo,
permitindo com que rds caminhem com seguranga sobre
superficies Umidas; ou reduzindo o arrasto aerodindmico,
fazendo com que tubarfes se movimentem com maior
facilidade na agua (Brushan et al., 2009).

Em 1996 as pesquisas sobre texturas de
superficies ganharam um novo impulso, quando um
grupo de pesquisadores (Etsion et al., 1996) publicaram
um de seus primeiros artigos sobre texturizacdo de
superficie. Eles realizaram testes de campo para
comparar 0 desempenho de selos mecanicos ndo
texturizados com os texturizados e mostraram que a
texturizagdo poderia aumentar a vida til do selo em trés
vezes. A partir de entdo, devido aos resultados
promissores obtidos, centenas de estudos tedricos e
experimentais comecaram a ser desenvolvidos com a
finalidade de melhorar o desempenho de contatos
triboldgicos, como ilustrado na Figura 1 (Etsion et al.,
1996).

(3] Mimero de publicagdes

Figura 1. Pesquisas realizadas na area de texturizagdo de
superficies nos Ultimos 50 anos: (a) NUmero de publica¢Ges por
ano e (b) Métodos de pesquisa. Fonte: adaptado de Gropper et
al., (2015).

A forma ideal de textura superficial depende
muito do tipo de contato e condi¢Bes operacionais, sendo
gue em certos casos, as texturas foram notificadas como
sendo prejudiciais, se projetadas incorretamente
(Dobrica et al., 2010).

Para aplicagdes triboldgicas onde o atrito e o
desgaste sdo o foco principal, a mudanca do conceito
tradicional de superficies isotrépicas para uma
plataforma de engenharia a fim de apresentar
caracteristicas especificas evolui lentamente. 1sso se deve
ao fato das texturas de superficie geralmente aumentarem
a rugosidade total da superficie, aumentando o atrito e o
desgaste (Costa et al., 2017).

Processos de usinagem com alta precisdo em
microescalas vém sendo desenvolvidos com o passar dos
anos e atualmente existem os lasers de pulso super curto
(ultrashort lasers) disponiveis em laboratérios de
pesquisa, que podem gerar frequéncias de pulsos de luz
que véo de femtosegundos (10-15 s) a picosegundos (10-
12 s), com energias até centenas de microjoules e altas
intensidades, na faixa de 1012-1014 W/cm2. Esses
pulsos sdo mais curtos do que o periodo de vibracdo
térmica da rede de material (faixa de 10-11 a 10-10s), 0
que reduz a energia transferida ao material, implicando
com que a zona afetada pelo calor seja desprezivel,
preservando assim as propriedades do material
circundante. A usinagem com pulsos de laser permite
gravar e cortar todos os tipos de materiais em uma escala
altamente precisa, de nanométrica a micrométrica (Liang
et al., 2003; Diels e Rudolph, 2006; Wang et al., 2010;
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Samad et al., 2012). De acordo com a literatura (Nolte et
al., 1997; Asthakov, 2014; Erbele et al., 2015), os lasers
de femtosegundos conseguem criar uma melhor
integridade da superficie do que a usinagem com lasers
de nanosegundos ou picosegundos.

Em usinagem, as condic@es da interface cavaco-
ferramenta exercem papel fundamental para o sucesso da
operacdo. Essas condi¢cdes influenciam praticamente
todas as varidveis de saida importantes do processo, tais
como: forcas e poténcia, temperatura, vida e desgaste das
ferramentas, qualidade da peca, etc (Machado et al.,
2015).

Segundo Olleak et al. (2017), ferramentas de
corte microtexturizadas devem ser mais eficientes do que
as ferramentas de corte tradicionais, especialmente
quando aplicadas na usinagem de ligas de materiais
nobres, como as ligas de titanio e de niquel, as quais
experimentam alta friccdo, adesdo intensa e
desenvolvimentos de arestas posticas de corte (APC)
guando usinados, devido a afinidade quimica e baixa
condutividade térmica desses materiais. A superficie
texturizada da ferramenta de corte contribui para uma
usinagem melhorada, reduzindo a area de contato
aparente geral e, por consequéncia, menor desgaste da
ferramenta, onde menores forcas e temperaturas de corte
podem ser alcancadas.

Diferentes padrdes de texturas podem ser
aplicados, cada qual tendo um efeito diferente a ser
analisado de acordo com o material a ser estudado.
Kawasegi et al. (2009) por exemplo, investigaram o
efeito da texturizagdo no desempenho de ferramentas de
metal duro na usinagem de ligas de aluminio a seco e com
lubrificagdo, utilizando diferentes padrdes de textura.

Este artigo tem como objetivo apresentar os
efeitos de quatro padrfes diferentes de texturizagdo;
sendo eles: canais paralelos a aresta principal de corte,
canais perpendiculares a aresta principal de corte, canais
obliquos (a 45° a aresta principal de corte e do tipo
“Chevron”; em ferramentas de corte (bits) de metal duro
na temperatura de usinagem, durante o processo de
torneamento de aco ABNT1020 a seco e com MQL
(minima quantidade de lubrificante).

2. Metodologia

Antes de realizar os testes experimentais para
estudar a influéncia da texturizacdo a laser em
ferramentas de metal duro de classe P30 na usinagem de
aco baixo carbono, ABNT 1020, determinou-se 0s
parametros do laser para produzir as texturas planejadas,
com as dimens@es de largura, profundidade e diametro
desejadas. Apbs gerar as microtexturas com diferentes
configuracGes nas ferramentas de cortre, realizaram-se
os testes de usinagem por torneamento, medindo-se a

temperatura de usinagem, pelo método do termopar
ferramenta-peca.

2.1. Material da peca

Para os testes de usinagem foi utilizado uma
barra de aco baixo carbono ABNT 1020 laminada, com
68 mm de didmetro e 300 mm de com primento, com
dureza média de 65HB, com composicdo quimica (0,18
a0,23%C; 0,3 a 0,6%Mn; 0,05%S (max); 0,04%P (max)
e Fe (restante). A microestrutura do material €
apresentada na Figura 2.

_aﬁ?l’f_

Figura 2. Microestrutura do aco ABNT 1020, ataque com Nital
3%; ampl. 50X. Fonte: O autor, 2019.

2.2. Preparacéo dos Bits de metal duro de classe P30

As ferramentas de corte utilizadas nessa
dissertacdo sdo hastes (bits) de metal duro, de classe P30,
fabricadas pela FERMEC. Ao todo foram utilizados 14
bits com dimensbes 10x10x100mm. Todos os bits
tiveram a afiacdo geométrica da cunha realizada de
acordo com a Tabela 1, nas duas extremidades,
totalizando 28 cunhas cortantes.

Tabela 1. Geometria da ferramenta de corte. Fonte: Elaboragdo

ropria

Geometria da Ferramenta de Corte

Angulo de Folga (o) 5°
Angulo de Cunha (Bo) 80°
Angulo de Saida (yo) 5°
Angulo de Inclinagio (As) 0°
Angulo de Posi¢io Principal (%) 75°
Angulo de Ponta (&) 90°
Angulo de Posi¢io Secundaria (3,°) 15°




As ferramentas foram afiadas por WEDM
(Eletroerosdo a fio), usando uma maquina Charmilles
ROBOFIL 290, e na sequencia elas foram retificadas
com um rebolo de CBN em uma afiadora universal. A
usinagem por eletroerosdo foi realizada com um fio de
latdo de espessura de 0,25mm.

2.3. Preparacdo das microtexturas

Ap6s afiadas e com suas arestas devidamente
arredondadas com raio de aproximadamente 0,30 pm,
pelo processo drag finishing, as ferramentas foram
enviadas para o Laboratério de laser do IPEN (Instituto
de Pesquisa Energéticas e Nucleares - USP), as quais
passaram pelo processo de microtexturizacdo a laser. As
texturas obtidas foram de orientacdo paralelas,

perpendiculares, 45° com relacéo a aresta de corte, e em
“V” (chevrons) na direcdo da aresta de corte, como
ilustradas na Figura 3.

P. Cheliga

Figura 3. Detalhes das texturas estudadas nesta pesquisa, todas
com profundidade de 0,03mm, canais com largura de 0,05mm,
espacamento entre eles de 0,05mm, distancia das extremidades
de 0,05mm e a érea total microtexturizada foi de 4mmx4mm.
A) 45°. B) Perpendicular. C) Paralelas. D) “V” (Chevrons).
Fonte: O Autor, 2019.

Foi utilizado um equipamento de laser
(Nd:YAG) femtosegundos, com um feixe laser com
perfil Gaussiano com um ponto focal de 3,6 pm.
Utilizando um programa de usinagem especifico
(Cadcam), € possivel usinar canais com formas e
dimensdes bem controladas, dependendo dos parametros
de usinagem: didmetro da ferramenta, a distancia entre os
centros das linhas paralelas e a profundidade de corte, ou
seja, a profundidade ablacionada em cada camada.

Foram feitos alguns pré-testes para se conseguir
as dimensdes desejadas dos canais das texturas. A Figura
4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra
alguns dos canais produzidos nesta etapa. Na melhor
condicdo, adotada para producdo das texturas finais, os
pardmetros obtidos foram:

Energia E = 4,0 W,
e Taxa de repeticdo F = 10 kHz,
e Velocidade de processo: V = 1,5 mm/s
e  Sobreposicao lateral de trilhas = 3,5 um
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e Profundidade de cada camada ablacionada: 10
pm

o ——

Figura 4. Canais obtidos durante os pré-testes para obtencéo
das melhores condicdes de usinagem. A figura a direita mostra
uma imagem de perfilometria dos canais. Fonte: O autor,
2019.

A Figura 5 mostra a ferramenta posicionada
sobre um goniémetro na mesa de deslocamento, pronta
para receber a texturizagdo a laser.

Figura 5. A ferramenta sobre o goniémetro e sobre a mesa de
deslocamento. Fonte: O autor, 2019.

Foi utilizado o mesmo perfil de canais para
todas as formas de texturas estudadas.

2.4. Sistema de medicdo da temperatura da usinagem

O método de medicdo da temperatura utilizado
nesta pesquisa foi do termopar ferramenta-peca
(Machado et al., 2015). Este método mede a temperatura
méxima da interface cavaco ferramenta. Favaretto (2017)
desenvolveu um sistema baseado nesse método,
utilizando uma ponta rotativa (ou contra-ponta)
modificada, para levar o sinal gerado na interface cavaco-
ferramenta que é conduzido pela peca em movimento
rotativo até o sistema de aquisicdo de dados. Para tanto
utiliza-se um reservatério de mercdrio metdlico,
conforme mostrado na Figura 6.

Ponta rotativa

Compartimento de
Delrin

o

Figura 6. a) - Corte central do corpo da ponta rotativa; b) —
Detalhes internos da ponta rotativa; c) — Identificacdo dos
elementos internos; d) foto da ponta rotativa modificada. Fonte:
Favaretto, 2018.

A montagem do sistema € apresentada
esquematlcamente na Figura 7. A peca (barra cilindrica
de agco ABNT 1020) é isolada eletronicamente das
castanhas do torno mecéanico em uma extremidade e na
outra suportada pela ponta rotativa modificada por um
furo conico de centro de 30°. A ferramenta de corte é
fixada no castelo sem haver contato elétrico entre eles,
onde foi utilizado uma fita adesiva como isolante
elétrico.

castanhas

H chol
|

monitor

Figura 7. Esquema do sistema de medicdo de temperatura no
torneamento. Fonte: Favaretto, 2018.

Placa Agilent

A placa de aquisicdo foi configurada para
adquirir dados na frequéncia de 30Hz, durante o intervalo
de tempo de 5 segundos de usinagem, para cada ensaio
de temperatura.

Os testes foram realizados em um torno
convencional Tormax 30A, fabricado pela Indistrias
Romi S.A, com poténcia de 6 cv. Incialmente foi fixada
a profundidade de corte em 1,0 mm, e 0 avan¢o em 0,151



mm/rot, variando-se a velocidade de corte em 12, 45, 76,
120, 192, 239 m/min (didmetro: 68mm). Depois fixou-se
a profundidade de corte também em 1,0 mm e a
velocidade de corte em 96 m/min e variou-se 0 avango
em: 0,062; 0,151 e 0,327 mm/rot.

Estes ensaios foram desenvolvidos para todos os
tipos de texturas dos bits (paralelos, perpendiculares, 45°
e em perfil “V”) e também nos bits sem textura, primeiro
a seco e depois com a aplicacdo de fluido de corte por
MQL (minima quantidade de lubrificante) da marca
Accu-lube LB1000, fabricado pela ITW Chemical
Products, de base vegetal e biodegradavel. A vazédo do
fluido foi de aproximadamente 200 mi/h com presséao de
ar de 5 bar. Para cada tipo de ensaio (variando o avanco
e variando a velocidade de corte) se trocava a aresta de
corte da ferramenta para uma nova.

2.5. Calibracéo do termopar ferramenta-peca

O material utilizado no processo de usinagem,
aco ABNT 1020, forma um termopar com a ferramenta
de corte de metal duro de classe P30 (0 mesmo material
de ferramenta utilizado nos ensaios deste estudo).
Durante a usinagem, a interface cavaco-ferramenta se
aquece, gerando um sinal de tensdo proporcional a
temperatura maxima da juncdo. Para se conhecer 0s
valores de temperaturas, o sistema precisa ser calibrado.
Este processo se inicia, soldando-se um cavaco de ago
ABNT 1020 na forma de fita longa a ponta de uma haste
de metal duro de classe P30 (solda prata), como
apresentado na Figura 8. Por meio de um fio
intermediador de cobre, foram conectados a placa de
aquisicéo de sinais da Agilent na sua extremidade livre.
A ponta soldada é entdo inserida no interior de um forno
tipo mufla.

Figura 8. Termopar de agco ABNT 1020 e ferramenta de metal
duro de classe P30. Fonte: O autor, 2019.

Junto com o termopar P30/1020, também foi
inserido no forno um termopar tipo K (cromel/alumel)
calibrado. O forno foi aquecido até 740°C gerando sinais
para a curva de calibragdo, conforme apresentado na
Figura 9.

P. Cheliga

P30-1020

3
Caler>
~

a) b)

Figura 9. Sistema de calibragdo. a) termopares conectados ao
sistema de aquisi¢do de dados; b) curvas geradas pelos dois
diferentes termopares. Fonte: O Autor, 2019.

A curva de calibracdo gerada é apresentada na
Figura 10Figura 10.

Figura 10. Gréfico da curva de calibragdo. Fonte: O autor,
2019.

A equacdo correspondente, obtida por regressao
linear (com indice de correlacdo de 99%), é apresenta
abaixo.

T(°C) = 50,80 * V (mV) + 41,41

3. Resultados

Os resultados das médias das temperaturas
méximas da interface  cavaco-ferramenta  sdo
apresentados para a condicdo a seco e com MQL,
respectivamente, nas Figura 11 A) e B).
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Figura 11. Temperatura da interface cavaco-ferramenta x
velocidade de corte, para as ferramentas testadas. A) Condigéo
a seco; B) condigdo com MQL. Fonte: O autor, 2019.

Os resultados das temperaturas da interface cavaco-
ferramenta para todas as ferramentas testadas com a
variacdo do avango sdo apresentados, respectivamente,
para a condicdo a seco e com aplicagdo de fluido por
MQL nas Figura 12 A) e B).

Ensaio de temperatura a seco
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w Perpendicular
600°C  Paralelo

"V" Chevrons
550°C w45
1

500°C I
450°C A)

0,062 0,151 0327
Avango (mmy/rot)

Temperatura "C

.

Ensaio de temperatura com MQL
800°C

750°C

700°C T l’
650°C mLisa

I m Perpendicular
600°C 1 ® Paralelo

"V" Chevrons
550"C -45
T I

500°C I L I
450°C

0,062 0,151 0327 B)

Temperatura °C

Avanco (mm/rot)

Figura 12. Temperatura da interface cavaco-ferramenta X
avango, para as ferramentas testadas. A) Condi¢do a seco; B)
condigdo com MQL. Fonte: O autor, 2019.

Observa-se que ao aumentar a velocidade de
corte ou 0 avango had um aumento na temperatura da
interface cavaco-ferramenta, independente da textura
utilizada e se aplicando um fluido ou usinando a seco.
Estes resultados eram pesperados (Machado et al., 2015),
uma vez que com o aumento da velocidade de corte
aumenta-se a taxa de deformagéo e a geracdo de calor; e
com o0 aumento do avango aumenta-se a espessura de
corte e a energia necessaria para se formar o cavaco;
consequentemente aumenta-se a temperatura da interface
cavaco-ferramenta.

Analisando o0s resultados dos ensaios de
temperatura da interface cavaco-ferramenta, tanto na
condi¢do a seco como utilizando o fluido de corte na
forma de MQL, nota-se que as ferramentas com a
superficie de saida microtexturizadas apresentaram
menores valores de temperatura do que a ferramenta lisa.

Para os ensaios variando-se a velocidade de
corte a seco e com MQL (Figura 11 (A) e (B)), as
diferengas médias das temperaturas mdaximas das
ferramentas microtexturizadas em relacéo a temperatura
média da ferramenta lisa foram (Tabela 2):

Tabela 2. Diferenca média das temperaturas maximas das
ferramentas microtexturizadas em relagdo a temperatura média
das ferramentas lisas, para os ensaios variando a velocidade de
corte. Fonte: O autor, 2019.

Ferramenta: Variacao testes a | Variacdo testes
Seco: com MQL.:

Paralelo -7,5% -6,9%

Perpendicular -7,1% -5,4%

"\V" - Chevrons | -6,8% -5,6%

45° -6,1% -4,9%




Para 0s ensaios variando-se 0 avango a seco e
com MQL (Figura 12 (A) e (B)), as diferencas médias das
temperaturas maximas das ferramentas
microtexturizadas em relagdo a temperatura média da
ferramenta lisa foram (Tabela 3Tabela 2):

Tabela 3. Diferenca média das temperaturas maximas das
ferramentas microtexturizadas em relagdo a temperatura média
das ferramentas lisas, para os ensaios variando o avango. Fonte:
O autor, 2019.

Ferramenta: Variacdo testes a | Variagdo
seco: testes com
MQL:
Paralelo -8,1% -9,1%
"V" - Chevrons | -4,5% -7,4%
Perpendicular -4,2% -5,4%
45° -3,7% -6,9%

Ainda ndo esta totalmente compreendido como
que as texturas atuam para facilitar a usinagem, no caso
sendo avaliada por meio da temperatura da interface
cavaco-ferramenta. Elas podem reduzir a area real de
contato cavaco-ferramenta; podem facilitar o processo
deformac&o na zona de fluxo (Trent e Wright, 2000) pela
maior ancoragem do material nas codi¢cdes de aderéncia;
e podem ainda servir de reservatérios de lubrificanes.
Todos esses fatores contribuem para reduzir o atrito, os
esforgos e a geracdo de calor e, consequentemente, a
temperatura da interface cavaco-ferramenta.

Com os resultados dos testes de temperatura,
tanto na condicdo a seco como aplicando fluido na forma
de MQL, conclui-se que a aplicacdo de microtexturas na
superficie de saida das ferramentas de corte foi efetiva
tanto na reducdo da &rea real de contato cavaco-
ferrameta, como também facilitando a deformacéo do
material na zona de fluxo. Desta forma, diminuindo a
energia necessaria para que ocorra o cisalhamento do
cavaco e assim a temperatura de corte.

A ferramenta com microtextura paralela
apresentou os melhores resultados, com redugdes da
temperatura méxima média entre 6,9% a 9,1% durante os
ensaios. Olleak e Ozel (2017) encontraram resultados
similares, com redugdes de temperatura para a
microtextura com canais paralelos a aresta de corte,
entretanto, dentre as 5 microtexturas testadas, ela ndo foi
a que obteve o melhor desempenho e sim a ferramenta
com a superficie de saida com microtextura na forma de
calotas.

Comparando os resultados gerais obtidos na
condicdo a seco com aqueles aplicando fluido de corte,
observa-se que ndo houve diferencas consideraveis nas
temperaturas maximas da interface cavaco-ferramenta.

Quando se variou a velocidade de corte, os
percentuais de reducdo das temperaturas nos ensaios com
MQL, para cada ferramenta testada foram (Tabela 4):
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Tabela 4. Percentuais de reducéo das temperaturas nos ensaios
com MQL, para cada ferramenta testada nos ensaios variando a
velocidade de corte. Fonte: O autor, 2019.

Ferramenta: Variagdo:
Lisa -4,4%
Paralela -3,8%
"V" - Chevrons -3,2%
45° -3,2%
Perpendicular -2,7%

Quando se variou 0 avangco esses percentuais
foram (Tabela 5):

Tabela 5. Percentuais de reducéo das temperaturas nos ensaios
com MQL, para cada ferramenta testada nos ensaios variando o
avanco. Fonte: O autor, 2019.

Ferramenta: Variagdo:
Lisa -1,6%
Paralela -2,4%
"V" - Chevrons -4,6%
45° -4,9%
Perpendicular -2,8%

Desta forma, a possivel acdo das microtexturas
de servir como reservatdrios de lubrificantes ndo foi
marcante o suficiente para reduzir a temperatura em
valores mais significartivos.

4. Conclusao

. As microtexturas podem ser utilizadas para a
reducdo da temperatura na interface cavaco ferramenta.

. As ferramentas com microtexturas de orientacdo
paralela a aresta de corte foram as que apresentaram
maiores reducfes nas temperaturas da interface cavaco-
ferramenta.

. A reducdo média de temperatura apresentada
pela ferramenta com microcanais paralelos, quando
comparada com a ferramenta lisa ficou, respectivamente
para o ensaio variando a velocidade de corte a seco e com
MQL, em 7,5% e 6,9%. Para o ensaio variando o avango
os valores de reducdo média ficaram, respectivamente,
em 8,2% e 9,1%.

. Nas condicBes ensaidas, a aplicacéo do fluido de
corte na forma de MQL nédo foi efetiva em reduzir a
temperatura  da  interfacde  cavaco-ferramenta,
apresentando apenas pequenos percentuais de diferencas.
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