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RESUMO

O estudo em questao traz uma comparacéao entre ferramentas de corte em acgo rapido
e metal duro, no processo de desbaste por torneamento cilindrico externo de barras
redondas trefiladas, fabricadas em aco SAE 1045. Trata-se de um processo bastante
comum na industria metalurgica, realizado com ferramentas facilmente encontradas
nesta area. Foi definida a velocidade de corte para cada ferramenta, de acordo com a
tabela de velocidade de corte.Apds este passo, calculou-se as rotagdes por minuto da
placa universal de trés castanhas, onde é acoplada a pecga a ser torneada. Os testes
consistiram em trés operagdes de torneamento para cada ferramenta, em que cada
operacao foi realizada com profundidades diferentes: 1 mm no primeiro, 3 mm no
segundo € 5 mm no terceiro. O comprimento de corte foi de 45 mm para cada barra e
seu comprimento total de 100 mm. Ao final do processo, notou-se uma grande
diferenca entres as pecas usinadas, sobressaindo-se o eixo torneado com metal duro.
O objetivo deste trabalho académico, € demonstrar as diferengas que podem ser
encontradas neste mesmo processo, com as ferramentas de corte mais comuns no
mercado, ficando a titulo do operador a decisdo sobre qual optar, por meio de suas
proprias conclusdes, com o auxilio deste artigo.

PALAVRAS-CHAVES: torno mecanico, metal duro, ago rapido, ferramentas de corte,
usinagem.
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1 INTRODUGAO

A usinagem € um dos processos de fabricagdo mais importantes na industria
metalurgica em geral. O processo consiste na retirada de cavaco (excesso) do
material usinado, por meio de um material mais duro e resistente que a pecga usinada,
atribuindo a esta, dimensdes, forma ou acabamento, permitindo até mesmo a
combinagdo destes trés fatores (Valim, 2018; Machado et al., 2015).

Sua grande utilizagdo deve-se ao fato de que envolvam uma grande variedade
de geometrias que podem ser usinadas, de forma a obter um bom
acabamento, mas sem que haja alteragao das propriedades do material usinado
(Amorim, 2002).

De acordo com Lemos (2019), no século XX, com a evolugédo da qualidade dos
produtos, consequentemente estes ficaram mais resistentes e dificeis de serem
usinados. Diante disto, surgiram ferramentas de ago rapido e carbetos de tungsténio,
respectivamente, capazes de trazer boa qualidade de acabamento, podendo também
usinarem as pegas com velocidades mais altas, sem que um sacrifique o outro.

A respeito destas duas ferramentas, € necessario saber que sao classificadas
por ordem de dureza juntamente de outros materiais. As ferramentas de aco rapido
recebem o mesmo nome de seu grupo. Ja as ferramentas de carbeto de tungsténio
pertencem ao grupo dos metais duros (Machado et al., 2015)

Por conta desta classificagao, estes materiais apresentam também certa
disparidade nos custos de aquisi¢ao, assim como no desgaste e durabilidade da
ferramenta (Lemos, 2019). Além disso, faz-se necessaria a alteragdo dos parametros
de funcionamento da maquina que opera a usinagem, como numero de rotagdes e
velocidade de corte, por exemplo, para cada ferramenta.

Portanto, fica definido o propdsito da pesquisa, com o objetivo de equiparar a
usinagem por ferramentas de ago rapido e carbetos de tungsténio no torneamento de
aco SAE 1045.

Sendo a importancia do estudo,uma comparagao que objetiva visualizar os
resultados entre ambas as ferramentas, quando utilizadas num mesmo processo e
usinando a mesma peca, cada qual com seus parametros equivalentes, a fim de
compreender as diferengas na resisténcia, desempenho e qualidade do processo de

forma mais pratica.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Usinagem

Segundo Machado e Silva (2004), a usinagem € um processo de fabricacao
em que ha a remogao de cavaco. Segundo o autor, € o processo de fabricagdo mais
popular, em que 10% de toda a produc¢ao do metal mundial é transformada em
cavaco. Este processo, caracteriza-se como uma operagao em que ocorre a retirada
do excesso de material da peca inicial. Seu objetivo é adequar a pecga as medidas
desejadas. O torneamento é um dos mais importantes, seguido pela furagao e
fresamento (Groover, 2014).

Na usinagem, sdo necessarias condigdes ideais de corte do material (Machado
e Silva, 2004):

e Materiais e geometria adequados de ferramenta de corte;

e Velocidade de corte e 0 avanco correto para a profundidade de corte
pré-determinada;

e Um fluido de corte adequado;

Como dito acima, a usinagem consiste na retirada de cavaco, que sao
residuos do material usinado, proporcionais as suas caracteristicas construtivas
(Almeida, 2015). Além disso, exige a utilizagdo de maquinas-ferramenta em que a
poténcia de usinagem destas maquinas-ferramenta € exatamente a energia
necessitada para remover determinada quantidade de cavaco em um espaco de
tempo (Peixoto, 2021).

Aleixo (2020), evidencia que a escolha do material correto para a ferramenta, é
um dos pontos mais importantes na usinagem, tendo em vista que, um material
incorreto para determinada peca pode causar desgaste prematuro da ferramenta e
uma operacao malsucedida.

Além disso, Rosa (2017) enfatiza que, apesar de a usinagem depender de
uma série de fatores, também pode ser conhecida como uma condi¢cao exclusiva do

material.

2.2 Propriedades mecénicas dos materiais
Durante um projeto, € imprescindivel que o engenheiro tenha um
conhecimento acerca das propriedades dos materiais que serao utilizados. Tal
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conhecimento, permite ao engenheiro que mesmo n&o conhecendo todos os
materiais existentes a sua disposi¢céo, tenha uma nogéo geral de como este deve
reagir as solicitagdes que for exposto. Vlack (1970), cita algumas das principais
propriedades mecanicas: resisténcia mecanica, elasticidade, ductilidade, fluéncia,
dureza e tenacidade. Ele evidéncia que todas sao propriedades relacionadas a
habilidade do material em resistir a forcas mecanicas. Neste estudo, as principais
propriedades a serem citadas e explicadas sao: dureza e ductilidade.

° Dureza: de acordo com Callister e Rethwisch (2020),é uma propriedade
do material de resistir a deformagdes plasticas localizadas. Um material duro
apresenta alta resisténcia a perfuragdes (Askeland e Wright, 2014). Stein (2018),
afirma que a dureza pode também ser associada a resisténcia, risco, corte, abrasao e
flexao.

° Ductilidade: E basicamente a deformagao plastica que o material sofre
até seu ponto de ruptura. Um material pouco ductil sofre uma deformacdo muito
pequena; muitos nem sofrem, sendo considerados materiais frageis. Neste caso, o
eixo que sera utilizado € um material ductil em relagdo ao processo, sendo
considerado de boa usinabilidade, pois € um material resistente, mas que sofre as
deformacdes plasticas na interface de corte, sem fraturar, ao contrario de um material
fragil (Stein, 2018; Vlack, 1970).

2.3 Torneamento
A operacgao consiste na retirada de material em excesso de uma determinada
peca, de acordo com as especificagdes necessarias. A peca € acoplada a uma placa
que rotaciona em torno de seu proprio eixo, enquanto a ferramenta avanca

longitudinalmente ou transversalmente sobre aquela (Machado et al., 2015).

Figura 1: Processo de torneamento cilindrico externo. Sera o método adotado neste estudo.

(.~ )
S

Tormeamento cilindrico
externo

Fonte: Machado et al., (2015).

Existem varias operagdes que podem ser realizadas no torneamento. A que
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sera adotada € o torneamento cilindrico externo. Neste processo, o didmetro da peca
sera reduzido para o diametro requerido, criando um cilindro (Fitzpatrick, 2013). Sera
uma operacgao de desbaste, que consiste na retirada de material e trabalha com uma
velocidade de corte menor em relagdo a operagao de acabamento. Ferramentas de
corte. Sao as ferramentas desenvolvidas com angulos de corte, detendo materiais e
perfis especiais, de acordo com a maquina, especificacdes de corte e com o material
que sera usinado (Almeida, 2015).

Por volta de 1868, o metalurgico britanico Robert Mushet, principal precursor
para a criagao das ferramentas de corte, introduziu os agos ligas. Os primeiros eram
compostos por carbono como elemento ligante, contendo em torno de 0,6 a 1,3% da
composicao total do material, em que, quanto maior a porcentagem de carbono,
maior dureza este conferia ao material (Valim, 2018).

Segundo Ferraresi (1970), Mushet, por meio de experiéncias, admitiu que
elementos de liga poderiam provir maior dureza aos agos, como constatado nas ligas

de ago carbono.

2.4 Ago rapido
Posteriormente, no ano de 1898, Fred W. Taylor, White e outros,
desenvolveram um tipo adequado acgo para ferramenta de corte, o ago rapido. Sua
composic¢ao era de 0,67% de Carbono, 18,91% de Tungsténio, 5,47% de Cromo,
0,11% de Manganés e 0,29% de Vanadio (Machado, 2015; Coelho e Silva, 2018).
Chiaverini (1979) e Valim (2018) demonstram que tais elementos de liga

conferem caracteristicas especificas a ferramenta:

Carbono: aumenta a dureza e resisténcia ao desgaste do material.

Tungsténio: elemento formador de carbonetos, sendo também
responsavel pela elevada dureza destas ferramentas, podendo chegar
a 20% da composicéao;

e Molibdénio: trata-se de um elemento substituto do tungsténio,
apresentando praticamente as mesmas caracteristicas mecanicas;

e Cromo: unido ao carbono, eleva a temperabilidade do material. Além

disso, € responsavel por reduzir a oxidagdo durante os tratamentos

térmicos;

e Vanadio: outro forte formador de carbonetos.E o elemento mais duro da
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composicdo, aumenta também a dureza a quente da ferramenta, o que
a torna resistente as altas temperaturas, que podem chegar até mesmo
aos 600 °C;

e Cobalto: amplifica demasiadamente a dureza a quente, melhorando a
eficiéncia da ferramenta na usinagem de alta temperatura;

O aco rapido causou uma grande revolu¢gado no mercado por conta do grande
aumento da capacidade de producéao. As velocidades de corte, que antes variavam
entre 3 e 5 m/min, elevaram em até 10 vezes a velocidade de producgao, chegando
aos 30 a 35 m/min. (Machado et al., 2015; Coelho e Silva, 2018; Valim, 2018;).

Figura 2: Bit de aco rapido semelhante ao que sera utilizado neste estudo.

Fonte: suprirferramentas.com.br

Justamente por conta deste acontecimento, recebeu o nome de ago rapido
(High Speed Steel, traduzindo-se do inglés HSS), por conta da alta velocidade
adotada apds sua criagdo. No entanto, estas velocidades, j4 nem podem ser
consideradas tao altas, levando-se em conta novas ferramentas desenvolvidas
posteriormente e que aceitam velocidades consideravelmente mais altas (Valim,
2018).

De acordo com Santos (2022), o ago rapido € o ago mais utilizado em
ferramentas, principalmente por conta de sua alta dureza quando temperado, mesmo
a altas temperaturas. O que permite esta alta dureza é a demasiada presenca de
particulas de carboneto em sua composigao, fornecendo maior resisténcia ao

desgaste.

2.5 Metal duro
Apos os grandes avancgos vindos do desenvolvimento do ago rapido, outro
grande avancgo surgiu, trazendo um aumento proporcional ao dos agos rapidos em
relagao as ferramentas de aco-carbono, cerca de 10 vezes mais velocidade de corte

para as ferramentas de metal duro, comparando-se as ferramentas de ago rapido. As
Anais do FAVE — Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix, Matipo, setembro, 2025.
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velocidades saltaram de 30 a 35 m/min para 250 a 300 m/min (Machado et al., 2015).

De acordo com Valim (2018), seu desenvolvimento deu-se na Alemanha, por
Schroter, em 1925. Sao conhecidas pelo nome de Widia (por conta da expressao
alema “wie diamante”: como diamante, em portugués), principalmente por suas
caracteristicas que se assemelham as do diamante, sendo elas alta dureza e

resisténcia ao desgaste.

Figura 3: Ferramenta de corte em metal duro. Semelhante a que sera utilizado no processo

Fonte: tecnoferramentas.com.br

Sao classificados em trés classes, de acordo com a norma ISSO 513-1975:
classe P, M e K. A classe a ser utilizada neste trabalho é a classe P (Valim, 2018):
e Classe P: cor azul, contém até 35% de sua composig¢ao por Carbonetos
de Titanio e 7% de Tantalo, além dos Carbonetos de Tungsténio ja
presentes. Sua utilizacado da-se no ferro fundido, nodular e maleavel, aco

fundido e aco.

3 METODOLOGIA

O estudo em questao trata-se de uma pesquisa experimental. De acordo com
Gil (2002), a pesquisa experimental € um modelo de pesquisa que consiste na
determinacao de um objeto de estudo, das variaveis que podem influencia-lo,
definicdo das formas de controle e uma observacao dos efeitos que as variaveis
produzirao no objeto de estudo.

O local de realizagao da pesquisa sera em uma industria privada em
Matip6-MG. Os testes serao realizados no més de outubro, utilizando uma ferramenta
em aco rapido e outra em metal duro. Havera uma avaliagao para comparar a
durabilidade e o melhor acabamento visual em usinagem por torno convencional, com
a utilizagdo de eixos em agco SAE 1045.

Sera observado o comportamento das ferramentas em operacdes de
desbastes, com as devidas configuragdes de velocidade de corte e numero de
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rotacgoes, referentes ao maximo permitido.lsto de acordo com os calculos e a tabela

de velocidade de corte para ferramenta em relacdo ao seu material, ao material da

peca usinada, ao didametro do eixo e a natureza da operagao. O estudo visa avaliar o
efeito da ferramenta no material, a qualidade superficial da pega usinada e a

condicao final da ferramenta.

3.1 Processo

O teste consistira em um processo de usinagem por torneamento mecanico.
Para efeito de padronizacédo da operagao, aspirando a obtencao de resultados mais
confiaveis, sera feita a utilizacdo de corpos de prova retirados de uma unica barra de
eixo SAE 1045, com didametro de 1”7 (25,4 mm); o comprimento destes corpos de
prova sera de 100 mm cada e serdo torneados em um mesmo torno mecanico. Cada
ferramenta torneara trés corpos de prova. No primeiro eixo, 1 mm de profundidade;
no segundo eixo, 3 mm de profundidade; por fim, no terceiro eixo, 5 mm de
profundidade. Ao todo, cada ferramenta torneara 135 mm de comprimento total, 45
mm em cada eixo.

Sera utilizada também, apenas uma ferramenta de cada material, ao passo
que, caso haja a quebra ou desgaste prematuro, mesmo os parametros de corte
estando corretos, o teste sera encerrado para aquela ferramenta, ndo sendo

permitida a afiagdo ou troca por uma nova.

3.2 Equipamento e ferramentas

A maquina utilizada € um torno mecanico convencional, com placa universal de
trés castanhas. O modelo do torno é o Nardini Mascote MS 205, modelo 2024. O
torno esta em perfeitas condicdes e foi adquirido em maio de 2024 diretamente da
fabricante Nardini, sendo um torno de primeira méo.

A ferramenta de metal duro escolhida sera do modelo de ferramenta soldada
ISO 6 20x20 direita P30 (cor azul); a classe 30 € uma classe intermediaria de dureza
referente a este tipo de ferramenta, e que atendera perfeitamente ao experimento.

A ferramenta de acgo rapido, sera Bits Quadrado A¢o Rapido 3/8”, com
porcentagem de Cobalto: 50%; Norma DIN4964; Formato do Bits:
Quadrado,Temperado e Revenido com 64/66 HRC (Dureza Rockwell C); com angulo
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de afiagdo 60° ABNT NBR ISO 3002-1 2013.
Apods o fim do teste, os corpos de prova e as ferramentas serao visualizadas

em microscopio e serdo avaliados visualmente a qualidade do acabamento dos

eixos e a condicgao final das ferramentas. O estudo dos resultados sera exposto em
tépicos.

O objetivo final da pesquisa € comparar o acabamento das pegas, observando
a qualidade visual dos eixos usinados, assim como da condic¢ao final a que se

encontrardo as ferramentas.

3.3 Calculos
Primeiramente, serdo obtidas as velocidades de corte para cada ferramenta. A
escolha é realizada levando-se em consideragéo, o material da ferramenta, o material
da peca usinada e se a operagao € uma operacao de desbaste ou acabamento. Tudo

isto se da por meio da tabela de velocidades de corte.

Tabela 1: Tabela de velocidades de corte.

VELOCIDADE DE CORTE PARA TORNO

e Ferramentas de
Ferramentas de ago rapido i
Materiais carboneto metalico
Roscar
Desbaste Acabamento Recartilhar Desbaste Acabamento

Aco 1020 25 30 10 200 300
Aco 1045 20 25 8 120 160
Aco extraduro 1060 15 20 6 40 60
Ferro fundido maleavel 20 25 8 70 85
Ferro fundido gris 15 20 8 65 95
Ferro fundido duro 10 15 6 30 50
Bronze 30 40 10-25 300 380
Latdo e cobre 40 50 10-25 350 400
Aluminio 60 920 15-35 500 700
Fibra e ebonite 25 40 10-20 120 150

Fonte: docente.ifsc.edu.br

A velocidade de corte para o ago rapido no processo de desbaste de eixo em
aco 1045 é 20 m/min, enquanto a velocidade de corte para metal duro, também no
desbaste de aco 1045 é 120 m/min.

Por meio destas velocidades de corte, serdo calculadas as rotagdes por minuto

da pecga na seguinte férmula:

V¢ x1.000
XD

Onde:
e n: é o numero de rotagdes por minuto (RPM);

e \/c: é a velocidade de corte (m/min);
Anais do FAVE — Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix, Matipo, setembro, 2025.
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e D: é o didmetro da pega que sera usinada (mm).
Portanto, aplicando ao ago rapido, obtém-se a seguinte velocidade de corte:
n = 20><12-0,00 = 250,63 RPM

Aproximando para a RPM mais préxima encontrada no torno, tem-se 250

RPM. Aplicando a férmula agora para o metal duro:

n = 120<10% = 1.503,82 RP

Novamente, aproximando-se para a RPM mais proxima encontrada no torno,
tem-se 1.600 RPM.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
Conforme supracitado, o processo de torneamento foi executado e os

resultados obtidos através dele serdo discorridos a seguir:

4.1 Eixo torneado em acgo rapido

A ferramenta em aco rapido foi a primeira a passar pelos testes. Seguindo o
roteiro programado, a velocidade de corte foi de 25 m/min e 250 RPM. A peca
selecionada para avaliagao no microscopio, foi a do segundo passe, com 3 mm de
profundidade.

Logo de imediato, o0 que se percebe na pega usinada € uma superficie com
determinada aspereza e uma aparéncia mais fosca e escura. E possivel ver também
algumas fissuras, quando na imagem aproximada, que demonstram imperfeicdes na
superficie, como pequenas fendas. Isto se da por conta da perda de afiagcao da
ferramenta, que reduz a eficiéncia do corte, causando estas falhas (Lemos, 2019).

A ferramenta em acgo rapido,apresentou desgaste por erosdo, com pequenas
perdas de material em sua ponta, como mencionado por Machado (2015), a respeito
dos mecanismos de desgaste a que estdo expostas as ferramentas de corte. A
rugosidade da superficie,confirma a dificuldade da ferramenta em manter a
resisténcia ao atrito e, consequentemente, ao calor gerado no torneamento (Stein,
2018).
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Figura 5: Ponta da ferramenta em aco rapido desgastada; aproximada em 10x vezes na
primeira imagem e em 40x vezes na segunda.

Fonte: o autor.

Figura 6: Eixo usinado pela ferramenta em ago rapido aproximado em 10x vezes na primeira imagem
e em 40x vezes na segunda.

Fonte: o autor.

4.2 Eixo torneado em metal duro

Em seguida, a ferramenta de metal duro também seguiu os padrdes definidos,
com a velocidade de corte de 120 m/min e 1.600 RPM. Da mesma forma, a peca
selecionada foi a do segundo passe, com 3 mm de profundidade.

Notavelmente, o acabamento € bastante superior em relagéo ao eixo torneado
por ago rapido. A superficie encontra-se extremamente lisa e com aparéncia
brilhante, como polida. Pela imagem ampliada, € possivel perceber que a superficie
apresenta um padrao de linhas bem definido e sem as imperfeicbes e fendas
encontradas no eixo anterior. A diferenca se da pelo fato de o metal duro deter maior
dureza e resisténcia ao desgaste, sendo inclusive, ideal para operagées com
velocidades mais altas (Machado et al., 2015; Valim, 2018).

A ferramenta, apresentou um pouco de desgaste por adesao e elevado
aumento em sua temperatura, muito por conta da alta velocidade de corte, que

favorece este aumento da temperatura e, consequentemente, 0 mecanismo de
Anais do FAVE — Férum Académico do Centro Universitario Vértice - Univértix, Matip6, setembro, 2025.
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desgaste observado (Amorim, 2002). Novamente, como foi salientado por Machado

(2015), as ferramentas de corte encontram-se expostas a diversos mecanismos de

desgaste.

Figura 7: Ponta da ferramenta de metal duro ampliada em 40x vezes.

Fonte: o autor.

Figura 8: Eixo usinado pela ferramenta em metal duro aproximado em 10x vezes na primeira
imagem e 40x vezes na segunda.

Fonte: o autor.

Apesar destes fatores positivos, vale ressaltar que o metal duro exige maior
cuidado quanto sua velocidade de corte, por se tratar de um material mais fragil,

justamente por ser um material de alta dureza (Rosa, 2017).

5 CONCLUSAO
Este estudo tem como objetivo,apenas comparar o efeito de ambas as
ferramentas numa mesma aplicagdo. As ferramentas de ago rapido e metal duro no
torneamento cilindrico externo de eixo em agco SAE 1045 e a qualidade, resulta na
superficie da pega.
Ap0ds a avaliagao, é perceptivel o desempenho superior obtido pela ferramenta

de metal duro, em relagao a ferramenta em ago rapido, demonstrando maior
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resisténcia ao desgaste e a altas temperaturas; além disso, propiciou um

acabamento mais vistoso e de maior qualidade, com uma superficie extremamente
polida.

Entretanto, a ferramenta em ago rapido nao deixa de ser uma opgao
interessante, permitindo inumeras afiagées e conferindo uma longa vida util a
ferramenta.Diferentemente, da ferramenta em metal duro que nao permite muitas

afiacoes.
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