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Estudo sobre o Desempenho de Ferramentas Revestidas
no Torneamento de Ferro Fundido

Etienne Beirdo Friedrich
Lilian Martins da Motta Dias
Anna Carla Aradjo

RESUMO: Os reveslimentos de TiN e TICN processados por PVD = "Physical Vapour Deposition” - sie conhecidos pela capacidade
de aumentar o desempenho das ferramentas de corle; permitinde sua wiilizacio em condigies mais severas duranfe o
processamento de distintos materiais. Nesta investigacio procurou-se avaliar, de forma comparativa, o desempenho desses
recobrimentos, aplicados em monocamadas, sobre inserfos de metal dure, no forneamento de ferro fundide sof condipdes de
deshaste e semi-deshaste ¢ sem fuido de corte. O critévio adotado para limitar a vida da ferramenta foi o desgaste de flanco mdximo
igual a 0,6nmm, conforme preconiza a norma 15O 3685793, Os resultados mostraram a intensidade das alteragies que ocetrem nos
mecanismos de desgaste predominanies, adesdo e abrasio, guando se ufilizam esses recobirimentos cerdmicos e se compara a vida
ditil das ferramentas sem revestimento com a sobrevida das ferramentas revestidas. Da mesma forma, uma andlise comparativa entre
o5 revestimentos aplicados indicou uma melhor performance para o TiCN, visto que suas propriedades demonsiraram eslar mais
aproprizdas para minimizar o desgaste de fanco nas condicdes de contorno empregadas. Entendemos que o presente estude poderd
servir i formagio de bancos de dados utilizados em sistemas integrados de manufatura &, dessa forma, contribuir para o desempenho
| pradutive.
Palavras-chave: Usinagem; Ferro fundido; Desgaste de Flanco; Recobrimentos Cerimicos.

Teenologia e Inovacio

ABSTRACT: Cutting tools coated with TiN and TICN, manufactured by PVD - "Physical Vapour Deposition” - processing, are known
due fo the enhacement of the performance. Those tools can be used in more severe applications and with special or different
materials. In this arficle it was analysed and compared the performance of different coated inserts on the (uring aperation of cast
iron. It was used in roughing and finishing stages without culting fluid, The criterium used for tool life was limited to 0,6mm of flank
wear, as described in 150 3685/93. The resulls shown different wear stages: adhesion and abrasive wear. Tools coated with TICN
presented a higher performance as their proprierties shown to be more adapted to reduce fank wear in the used cutting conditions.
The resulfs can be used to add information to data-bases on integrated manufacturing systems.

Keyvwoords: Machining; Cast Iron; Flank Wear; Ceramic Coalings.

INTRODUCAO

O desenyolvimento de novos materiais e a
aplicacio de modernos recursos tecnoldgicos nos
processos de manufatura tém, entre outros
objetivos, methorar a usinabilidade e potencializar
a produtividade, Sua utilizacao vem alterando
significativamente as condigoes de usinagem,
redefinindo pardmetros de corte e wviabilizando
novas ecnicas F-rﬂ&fuLivus, 4% (uais promovem a
economia de tempos e custos,

Avidada ferramenta, a grandeza das forcas
de corte e da poténcia consumida, e o acabamento
sa0 05 critérios fundamentais para avaliar o grau de
usinabilidade e, ao mesmo tempo, os principais
fatores gue definem o custo de usinagem {Stemmer,
2005). Assim, guando buscamos gualidade e
redugdo de custos, a otimizacio do processo se

I
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inicia na selecio da ferramenta, sua geometria e
material, @ na correta adeguagdo dos pardmetros de
corte, fatores estes que se alteram em fungio do
material a ser usinado, da qualidade de
acabamento desejdvel e da maguina ferramenta
utilizada,

Lima tendéncia observada por Diniz et al.
(2006) nos modernos sistemas de producio sio os
lotes de fabricacio cada ver menores, exigindo
maior flexibilidade da manufatura ¢ estabelecendo
tempos de preparacdo de maquinas e de troca de
ferramentas cada ver menores, tendendo a zero.

Portanto, atualmente, busca-se incremen-
tar a produtividade pela redugio dos tempos
principais: de corte, que, segundo Xavier e

]
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Schramm (2007), podem ser obtidos pela otimizacio
do projeto da peca, em que o sobremelal dos fundidos
tern sido fregiientemente reduzido mediante as novas
tecnologias e aumento considerdvel das velocidades de
avango e corte.

Caminhando na mesma direcao e com
objetivos semelhantes, o desenvolvimento de
revestimentos ceramicos aplicados as ferramentas de
corte vem evoluindo sobremaneira, com alteragoes
consideraveis nos processos de usinagem, seja pela
viabilizacdo de novas técnicas produtivas ou pela
otimizagio das condigdes de core, permitindo-as mais
severas quando necessarias,

Assim percebe-se a importancia de melhor
caracterizar e analisar essgs processos,
potencializando-os qualitativamente e no seu
desempenho, de forma a ampliar a produtividade e
compelitividade do setor industrial.

No presente estudo, buscamos avaliar, de
forma comparativa, o desempenho dos recobrimentos
ceramicos aplicados em ferramentas de metal duro em
um processo de tormeamento. Mele, procuramos
explorar a correlacao existente entre os parametros de
usinagem, velocidade de core e avango, os quais
alteram significativamente os mecanismos de atrito
entre peca e ferramenta, bem como constatar a
influénecia das caracteristicas dos recobrimentos no
tempode vida Gtil das ferramentas.

MATERIAIS, METODO E EQUIPAMENTOS
Escolha do Material e do Processo de Usinagem

A busca constante por tecnologias e
conhecimentos cientificos que garantam uma maior
qualidade e produtividade durante o processamento
dlas matérias-primas € uma realidade. Novos processos
e rateriais sao desenvolvidos a partir desse objetivo,
determinando o aprofundamente de estudos e um
maior conhecimento em areas especificas.

Ern meio a essas estralégias, embora se perceba
uma crescente demanda pelo aluminio, o ferro fundido,
ainda hoje, lidera o mercado de fundidos. Suas
caracteristicas (nicas, as continuas melhorias em seu
processamento, a utilizacdo de elementos de liga
alternativos e o desenvolvimento de novas classes de
ferros fundidos para aplicagdes especificas sdo as
principais justificativas para sua preferéncia e
atendimento a necessidades tecnoldgicas, sobretudo na
indsiria automaobilistica.

b

A usinabilidade desses fundidos esta
relacionada com a sua qualidade metalirgica, o
processo de fabricagao escolhido, o maquinario e
ferramentas utilizadas, as condicbes de corte adotadas
e a utilizacdo ou ndo de fluidos de corte, Assim, cada
empresa deve promover melhorias continuas,
organizando suas aches produtivas de tal forma gue
possa garantir em seu processo de manufatura a
confiabilidade e a qualidade necessarias para atender
as exigéncias comerciais e tecnoldgicas de mercado.

Dientro desse contexto, e por ser hoje uma das
formas de processamento mais utilizadas, elegemos o
torneamento do ferro fundido cinzento coma parle do
processode avaliagdo,

O tormmeamento € um processo metallrgico no
qual a remogdo do cavaco para a confecgao de uma
peca tem como principio Basico um sistema tribologico
especifico. Neste sistema, um dos fatores de grande
influéncia @ o material a ser wusinado, cujas
caracteristicas sao importantes na determinagdo da
ferramenta utilizada, dos parametros de corte e dos
lubrificantes que serdo adotados, os quais, todos eles,
juntes ou individualmente, fazem alterar as
temperaturas e forgas aplicadas, (Man Stappen at al.,
1995},

Em funcao disso e do resultado de pré-testes de
usinagem utilizados para determinar as condicoes do
experiments, fol realizada uma andlise guimica no
ferro fundido  disponibilizado para o estudo. A
composicio e os percentuais dos clementos presentes
nas amostras utilizadas encontram-se na Tabela 1, para
melhoravaliacao.

Elemento Concentragan (%}

Cabono (O 3,40259
Enxofre (5) 000592
Silicio (50 2,375

| Manganés (Mn). 0,1609
Magndsio (Mgl 00318
Fosiorg (P) 01,0497

| Titanio (Ti) 0,0229
Cabre (Cu) 0, 1454

| Niguel (Ni) (1,0007

[———aas]

Tabela 1

Composigan gquimica do ferro tundido usinadeo

A caracterizacao do ferro fundido foi comple-
mentada pela andlise de sua estrutura metalogrifica,
conforme pode ser observado na Figura 1, & por meio de
um ensaio de dureza Brinell, que apresentou como
resultado uma dureza média de 144 HB,
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Ferramentas e Revestimentos

Da mesma forma que os materiais fundidos, as
ferramentas vémevoluindo de forma surpreendente nas
ultimas décadas. A grande variedade de suas
geomeltrias, associadas aos diferentes materiais com
que sao fabricadas, ampliam em muito as opgdes de
processamento dos materiais. Conseglientemente, a
selecao das ferramentas pode ser realizada de forma
mais adequada, principalmente se observada a relagao
existente entre o seu desgaste, o tempo de
processamento ¢ a qualidade do  acabamento,
condicies estas que alteram de forma significativa o
desempenho produtivo,

Somado a esses diferentes fatores, podemos
destacat, ainda, o trabalhe gue vem sendo
desenvolvido com os revestimentos aplicados as
ferramentas de corte, a fim de permitir o processamenta
dos materiais em condigdes mais severas,
proporcionando  ganhos na relacio qualidade e
produtividade. Neste particular, apresentam-se os
revestimentos bindrios como os do tipo TiN, que tém
demonstrado aumento na vida Gtil das ferramentas de
cotte e que, hoje, estio evoluindo para os
recobrimentos cerimicos ternarios, como o TICH,
Assim, lorna-se necessario caracterizar, de forma
apropriada, o revestimento e o material da ferramenta
gue sera recoberta,

Segundo Avila (2003), os desgastes que
ocorrem nas ferramentas sdo muito particulares. As
solicitaches  mecinicas e térmicas excedem os
parametros de corte adotados, sendo, pois, necessdrio

qualificar a resisténcia mecanica do material wtilizado,

no seu substrato e no revestimento. Ao mesmo tempa,
os diferentes processos de deposicao podem produzir
uma gama de composiches guimicas, estruturas

b
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Figura 1

Forny findidn wilizada, cuja estritura se altera da

periferia (a} para o nacleo {c), onde:

ap Grafia vermicutar ¢ nodular, cony pedita na matriz
foreitica;

b) Grafia vermicular com pouca grafita nodular e
perita matniz ferritica;

ct Grafia vermicular com alguns nadulos de geafita e
perlita ma matriz fertica.

cristalinas e microestruturas diferenciadas, que
modificam as propriedades dos revestimentos. Ou seja,
aspectos como condutividade térmica; coeficiente de
dilatacdo, propriedades elasticas, dureza, limite de
escoamento e resisténcia mecinica, capacidade de
deformagdo plistica, tenacidade e outras
peculiaridades, como tensdes residuais, rugosidade e
adesio ao substrato, sio, enfre outras, caracteristicas
importantes que interferem no desempenho, A escolha
da ferramenta e do revestimento €, portanto, bastante
complexa e particular, visto que os mecanismos de
desgasle que acorrem sao especificos para cada lipo de
aplicacio e necessidade produtiva existente,

O presente estudo busca avaliar comparativa-
mente o desempenho dos revestimentos de Til e TiCN
aplicados sobre ferramentas de metal duro, tendo como
referéncia o inserlo sem revestimento. No  caso
especifico, esses revestimentos, dispostos em
monocamadas, foram  desenvolvidos por meio do
processo PVD - "Physical Vapour Deposition” —, no
gual, segundo a Balzers (2006), as propriedades como
dureza, estrutura, resisléncia gquimica, resisténcia 3
temperatura e aderéncia podem  ser mais  bem
gerenciadas e combinadas.

O ferro fundido € conhecido por ser um
material fragil e também, normalmente, heterogéneo.
Esta dltima caracteristica pode ser constatada pela
continua presenca de poras, além de uma microdureza
irregular, Via de regra, sua usinagem € caraclerizada
pela produgao de cavacos de ruptura, tornando, assim,
o monitoramento do desgaste de flance mais relevante
gue o de desgaste de cratera, principalmente guando
buscamos avaliar o desempenho das ferramentas no
processo (Ferraresi, 1985; Diniz, 2006).

Esse tipo desgaste acontece na superficie de
folga da ferramenta e, geralmente, ocorre devido ao



alrito existente na interface da ferramenta com a peca
trabathada, promovendo os mecanismos do  tipo
abrasao ¢ adesao, além de produzir elevacao da
temperatura, a gual altera as propriedades dos materiais
da ferramenta e da peca {Kumaret al. 2006).

Percebe-se, portanto, a importincia de
degenvalveram-se esludos de andlise e caraclerizagio
desses recobrimentos no torneamento do ferro fundida,
de tal forma que permitam nao sé avaliar
qualitativamente o seu desempenho, provendo-os de
maior confiabilidade, mas também integra-los,
adequando os parameltros intrinsecos de processo, de
forma a otimizar os qguesitos de qualidade,
produtividade e competitividade,

Segundo Kwon e Fischer (2003), quando se
determina a sobrevida de uma ferramenta em
utilizacdo, impede-se a sua lroca prematura,
minimizando os custos e os lempos improdutivos
inerentes a este procedimento,

Prever o fim de vida de uma ferramenta é
fundamental, pois gqualquer avaria ou desgaste
excessivo pode prejudicar significativamente o
planejamento produtivo, a integridade e rugosidade
superficial da peca em processamento e as suas
tolerdncias dimensionais (Childs et al,, 2000).

Assim sendo, escolher corretamente a
ferramenta e o recobrimento mais adequado para se
utilizar em um pracesso produtive & muito importante
para minimizar os custos de producdo. No caso
especifico deste estudo, o recobrimento que minimizar
com maior intensidade o desgaste de flanco ird ampliar
avida 0til da ferramenta.

Metodologia

Os corpos de prova foram trabalhados no
Laboratério de Usinagem e Manufatura do Colégio
Técnico Universitdrio da Universidade Federal de Juiz
de Fora, os quais foram submetidos a uma pré-
usinagem com aproximadamente émm de desbaste
para eliminagio de carepas e de possiveds falhas e
defeitos do processo de fundigio, resultando em
tarugos cilindricos de @79 x 250 mm.

Em cada uma das pecas toi confeccionado um
chanfro de 452, com dimensdes de 6 x bmm, para
suavizar aenlrada da ferramenta; e um canal de 15 mm,
para garanlic que, a0 Wrmino de cada passe, a
ferramenta  saisse livre sem a possibilidade de
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ocoréncia de chogues com a parte da matéria-prima
nao usinada, conforme pode servisto na Figura 2.

Figura 2

Corpo de prova de ferro fumdido, com chanfro de £5% para
suavizar a-entrada daferramenta ecanal para saida Hvre
da ferramenta

Para cada um dos ensaios foram utilizados o
porta-ferramentas 150 PSDMNN 2525012 e insertos de
metal durg WC-Col do tipo 150 SNMA 120408 HIP,
Parte das ferramentas foram utilizadas sem
revestimento e as demais foram recobertas pela
Oerlikon Balzers, através do processo PVD - "Physical
Vapour Deposition”-, com nitrefo de titnio (TiN) e
carbonitreto de titdnio (TICN).

O experimento foi desenvolvido em um Torna
CNC Romi modelo 30D, com torre elétrica, eixo
horizontal, 8 posicoes de 10CV e rotagdo maxima de
4.000rpm.

MNa avaliacio da vida atil desses insertos, o
critério de fim de vida estabelecido foi o de desgaste de
Manco méximo (VBymax) igual a 0,6 mm, conforme
possibilita a norma 150 3685 (1993L Para tanto, as
condigbes para o experimento de tormeamento
cilindrico externo foram adequadas para o corte de
deshaste e semi-desbaste; sem fluido de corte, Os
parametros ulilizados foram determinados a partir de
revisdo bibliogrifica e pré-testes executados,
resultando em uma matriz de testes em que foram
conjugadas as velocidades de corte (V) de 150, 200 e
250mimin, os valores de avanco () de 0,10, 0,15 e
0,20mm/volta, & uma profundidade de corte (a ) de
2mm mantida constante. Para lodos os pardameltros
utilizados foram observados os limites recomendados
pelo fabricante da ferramenta.

Para cada um dos vinte e sete experimentos,
previstos na matriz de usinagem, foram utilizados
corpos de prova e arestas de corte distintas, as guais
tiveram seu desgaste de flanco monitorado e
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fotografado periodicamente em fungio do namero de
passes aplicados. Ou seja, acrescentou-se o ndmero de
passes consecutivamente até se atingir o critério de fim
de vida adotado, Dessa forma, buscou-se adquirir os
valores de tempos para cada uma das arestas de corte da
ferramenta que permaneceu em efetivo corte, dentro de
cada uma das condigfes de contorno estipuladas até se
atingiro VB.max consideradao,

O desgaste das ferramentas foi mensurado e
monitorade por meio de um projetor de perfil Mitutoyo
modelo Pl-A 3005 D50, com aumento de 20x, e pelo
microscopio Topcon, com captura de imagem feita pela
camera VCC-280 color digital e software Power VCR Il
—Cyberlink Digital video, com aumento de 100 e 250x,

Todos os ensajos desenvolvidos tiveram os
tempos de vida da ferramenta calculados pela Eq. (1),
em que o valor da rotagao foi adquirido diretamente do
torno CNC para cada um dos ensaios efetuados:

L
o=
T_f.n
{1}

onde T & a vida da ferramenta em minutos, L, é o
percurso de avango da ferramenta em efetivo corte em
mim, f € o avanco emmm/velta, e néarotagio em rpm.

0O comportamento do desgaste foi analisado
para cada um dos lipos de ferramenta, utilizando-se o
critério de desgaste de flanco maximo. Para cada
condicdo de corte utilizada, foi construida uma curva

I
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RESULTADOS

A matriz de testes dos ensaios realizados foi
estabelecida para avaliar, de forma comparativa, o
desempenho dos revestimentos de TiM e TICN,
respectivamente, quande aplicados sobre um inserto de
metal duro WC - Co 6%,

Dipis ensaios, um com o inserto revestido de
TiN, para as condicoes de V., = 250m/min, f =
0,153mm/volta e a, = 2mm, e outro, Com o insero
revestido de TIiCN, para as condicoes de V. =
200mfmin, f = 0,20mmy/velta e a, = 2mm, nio foram
realizados devido a um imprevisto operacional qgue
causou a quebra do porta-ferramenta antes de os
mesmaos serem realizados,

Pelos resultados  alcancados, percebe-se
claramente a severidade das condicoes de core
escolhidas, pois, para o inserto sem recobrimento (WC-
Co), somenle dois experimentos apresentaram alguma
sobrevida apds o primeiro percurse de avango (Lal com
valor de 188mm.. Neles, como maostra a Figura 3,
acentuados mecanismos de adesdo e de abrasao ficam
caracterizados pela presenca de material da peca
aderido 4 ferramenta e por entalhes e sulcos,
caracleristicas tipicas desses desgastes (Melo, 2006;
Kumar, 2006},

EEE——

Figura 3

Evolucio parcial do desgaste de flanco de um
inserto de WE-Co usinando ferro fundido nas
condicies de corte de V= 200mfimin,

= 10mmret e 2, = 2mm. Aumento | 00x.

gue compara o tempo de efetivo corte calculado pelo
valor do desgaste monitorado, conforme detalhado nas
Figuras4, 5 e b.



Figura 4
Relagas do desgaste do flancy com o tempo de usinagem
para as ferramentas de WC-Co sem recobrimentn

Figura 5

Relagio do desgaste de flance com o tempo de
usinagem para as ferramentas de WC-Co recobertas
extv 1]

Figura & o
Relagde do desgaste de flanco com o tempe de usinagem
para as ferramentas de WC-Co recobertas com TICN

- | =
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Os piores resullados encontrados  para 05
revestimentos aconteceram qguande da aplicagio dos
fatares, velocidade de corte ¢ avango, em seus niveis
mais altos,

Observando-se os graficos das ferramentas
revestidas com TilN e TiCN, Figuras 5 e 6, percebe-se
que as fungies de desgaste apresentaram um mesmo
padrio de comportamento para as diferentes
velocidades de corte wtilizadas, Contudo, nessas
condigoes, € possivel perceber gque, para o
revestimente de TiCN, os pardmetros de avanco
adotados liveram;, de forma geral, relativainfluéncia no

desgaste, menor do que nas ferramentas de TiN,
indicando que o mesmo lambém & uma grandeza a ser
considerada na determinagdo da vida da ferramenta,

Para melhor avaliagdo foram transpostos para o
grafico da Figura 7, os tempos gue cada uma das
ferramentas trabalharam até atingirern o valor limite de
desgaste VB,max = 0,6mm. Os resultados enconlrados
demonstram, claramente, que a ulilizagdo dos
revestimentos  aumentow  consideravelmente o
desempenho das ferramentas recobertas, guando
comparadas com as de WC-Co sem reveslimento.

Tempo deVida Util

para Vbmax = 0,6 mm

(e
=

| WWC-Co BTN AT ENr

s s

%

Tempo de Usinagem (min)

]

Parametros de Corte
W fmiming
{ et wedta)

i)
1

e e R )

\Ve=250 \ie=280 Ve =050 Vi =000 Ve =200 Ve =000 Ve =150 Ve =150 Vo =150 |  se——
f=0200 =015 =000 f=020 f=015 =010 f=020 =015 f=0,10

Figura 7

Sobrevida proporcionada pelos revestimento de
TiM eTiCH om relacan a uma ferrmaneta do WC-Co
sean revestimento, em diferentes condicoes de corte

Os insertos revestidos: com TiN e TICN
apresentaram maior vida datil nas condicbes mais
brandas de corle, Vo = 150mfmin e { = 0,10 e
0,15mmyfrot, com um tempo de usinagem calculado de
41,8e 27 9minutos parao TiNede 52,0 e 44,5 minulos
paraa TICN, respectivamente.

Entretanto, para as condicoes intermedidrias,
com Vo= 200m/mine = 0,15 0,20mm/rol, os ganhos
no tempo de vida apresentaram diferencas da ordem de
10 a 12 vezes de sobrevida em relacdo aos insertos sem
revestimento, conforme a Tabela 2, e, apesar de uma
possivel variagio do tempo de vida da ferramenta sem
recobrimenta, sdo resultados que quantificam o retorno
dovalor agregado da utilizagdo do recobrimenta,

Parametros adotados | Aumento do tempo de vida

Vi i ap TiMN/  TICM [/ Tiﬁ:N !
WC-Co WC-Co TiN
\m/min | mm/volta| mm W i kS
150 0,10 2 1304 1 6 249
150 0,15 2 263 479 B0

150 0,20 Zz 1001 | 2799 163

200 0,10 o a5 184 51
200 [ 015 |2 [ too0 | 1248 23
20 0,20 Z 1065 * *

250 | 010 | 2| 378 | 710 [ 69

250 | 035 |2 | NR | 252 | *
250 0,24 2 147 2532 42
* nao efetivado
I
Tahela 2

-Sobreyvicla relativa em funcio doreconhecimento
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Os recobrimentos permitiram um maior lEempo
de vida para todos os experimentos realizados, com
ganhos que poderm ampliar a vida da ferramenta em
uma ou em 30 vezes, dependendo das condigtes de
corte e dolipo de revestimento utilizado,

¢ resullados mostram  lambém que o
revestimento de TICN apresentou tempo de vida 63%
superior ao de TiN para a condicio de Vo= 150m/min e
f =0, 20mmy/volta.

CONCLUSOES

MNa presente investigagio, o desempenho de
insertos de metal duro, com e sem revestimentos de TiN
ou TICN, foram avaliados durante o lomeamento de um
ferro fundido com dureza média de 144HB na condicao
decorle a seco.

Os parametros de corte adotados para o
experimento mostraram-se bastante severos para os
insertos de WC-Co sem revestimento. Desta forma, foi
possivel confirmar a eficiéncia anunciada pelos
revestimentos de TiN e TiCN com a significativa
sobrevida apresentada pelas ferramentas recobertas.

De acordo com os resultados encontradas, os
diis recobrimentos analisados apresentaram ganhos no
tempo de vida onde os maiores valores verificados
foram para as velocidades de corte mais baixo, isto em
decorréncia de gue, guanto menores $ao as velocidades
de corle, mais baixas sio as temperaturas geradas e,
portanto, menores sio s seus efeitos no desgaste das
ferramentas. Da mesma forma; os ensaios exercitados
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mas condicoes intermedidrias, com Ve = 200m/min,
apresentaram sobrevidas bastante significativas,
embora menores.

O revestimento de TiN aumentou considera-
velmente o tempo de vida em relacdo a ferramenta nao
revestida, apresentando melhor resultado na condigio
mais branda de corte, O recobrimento de TICN também
obteve melhor resultado, em sobrevida, para a mesma
condigao de corte, embora, proporcionalmente, tenha
apresentado um ganho maior em relagao s ferramentas
ndo recobettas, na condicio de Ve = 150m/min e f =
0, 20mmivolta,

Alguns resultados, porém, comao, por exemplo,
o experimento utilizando Ve = 150m/min com f =
0.1 5mmfvalta e ainda o de Vo = 200m/min com f
0,10mmfvolta, aparentemente estdo em desacordo,
apresentando ganhos de sobrevida muito mais baixos
que o de seus pares. Acredita-se que a variabilidade
encontrada deve-se ao comportamento de referéncia
nas condicoes de corte de ferramentas sem
revestimento, em que intensos mecanismos de abrasdo
& principalmente o de adesio estdo presentes. Assim,
nao se permite garantir homogeneidade nos resultados
enconlrados,  visto gue, muitas vezes, a  adesio
dissimula o desgaste existente, recobrindo-o com
fragmentos da peca trabalhada.

]

Espera-se, como continuagan desta pesguisa,
avatiar a relacio custo-beneficio dos recobrimentos,
guando no processamento de diferentes volumes de
producan; e, assim, determinar as condigdes
economicaments  mais  viaveis para um  sistema
produtive,
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