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APRESENTAÇÃO

A engenharia mecânica está em constante mudança, sendo uma das mais 
versáteis, se olhar desde seu surgimento durante a Revolução Industrial até os 
dias de hoje é visível a modernização e modificação dos métodos e das tecnologias 
empregadas.

Nesta evolução um dos pontos de destaque é a área de materiais e dos modos de 
obtenção dos mesmos, sendo responsável por grande parte desta modernização da 
área. Neste livro são tratados alguns assuntos ligados diretamente a área de matérias, 
bem como os processos de transformação dos mesmos em produtos finais.

A caracterização dos materiais é de extrema importância, visto que afeta 
diretamente aos projetos e sua execução dentro de premissas de desempenho técnico 
e econômico.  Ainda são base da formação do engenheiro projetista cujo oficio se 
fundamenta na correta escolha de materiais e no processo de fabricação do mesmo.  

Um compendio de temas e abordagens que constituem a base de conhecimento 
de profissionais que se dedicam a seleção, desenvolvimento e processos de obtenção 
e fabricação são apresentados nesse livro. 

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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INOXIDÁVEL
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Anápolis – GO
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RESUMO: Uma liga de combinação de 
ferro-cromo caracterizado pela resistência a 
corrosão atmosférica, ao impacto e à abrasão, 
o aço inoxidável é muito usado na indústria 
alimentícia, de petróleo e automóveis para 
inúmeras aplicações. Tal resistência se dá pela 
existência de uma película ultrafina de óxido 
de cromo sendo impermeável e insolúvel. 
O trabalho em questão tem como finalidade 
observar o comportamento do aço inoxidável 
AISI 304 perante as características aplicadas 
na usinagem em torno convencional. Com 
o propósito principal de aferir os parâmetros 
de saída, rugosidade, potência e forma de 

cavaco, é fundamental conhecer os parâmetros 
utilizados como a profundidade de corte, 
avanço, diâmetro da peça usada, carga utilizada 
no processo, voltagem no motor e velocidade 
de corte empregada. Para o referente estudo 
foi necessário o uso de um torno mecânico 
convencional da fabricante Nardini, modelo MS-
205, com tensão de rede de 380V e ferramenta 
de corte de metal duro M10. O processo 
foi realizado em três peças com diferentes 
parâmetros, com diâmetro inicial de 1” (25,4 
mm) e 100 mm de comprimento. Para cada 
corpo cilíndrico foram utilizadas profundidades 
diferentes, com mesma velocidade de rotação 
(RPM) e avanço, assim, obteve-se dois tipos 
de cavacos sendo eles hélice obliqua e hélice 
curta. Através do uso de instrumentos de 
precisão foi possível levantar dados sobre a 
rugosidade em todos os três corpos de prova, 
com uma posterior comparação, foi também 
possível medir a corrente e a tensão e assim 
calcular a potência real do equipamento.
PALAVRAS-CHAVE: Aço, usinagem, 
parâmetros.

ABSTRACT: An iron-chromium alloy 
characterized by it is resistance to atmospheric 
corrosion, to impact and abrasion, the stainless 
steel is widely used in the food, oil and 
automotive industry for numerous applications. 
Such resistance is due to the existence of an 
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ultra-thin film of chromium oxide being impermeable and insoluble. The following paper 
aims to observe the behavior of AISI 304 stainless steel towards the characteristics 
applied in conventional machining. With the main purpose of measuring the parameters 
of output, roughness, power, and shape of the chip, it is fundamental to know the 
parameters used such as cutting depth, feed rate, used part diameter, process load, 
motor voltage and cutting speed maid. For the referred study it was necessary to use a 
conventional lathe of the manufacturer Nardini, model MS-205, with the main voltage of 
380V and tool of cutting of hard metal M10. The process was carried out in three pieces 
with different parameters, with an initial diameter of 1 “(25.4 mm) and 100 mm length. 
For each cylindrical body different depths were used, with the same speed of rotation 
(RPM) and advance, thus, two types of chips were obtained being propeller oblique 
and short propeller. Through the use of precision instruments, it was possible to obtain 
data about the roughness in all three specimens, with a subsequent comparison, it was 
also possible to measure the current and voltage and thus calculate the actual power 
of the equipment.
KEYWORDS: Steel, machining, parameters.

1 |  INTRODUÇÃO

Uma liga de combinação de ferro-cromo caracterizado pela resistência a corrosão 
atmosférica, ao impacto e à abrasão, o aço inoxidável é muito usado na indústria 
alimentícia, de petróleo e automóveis para inúmeras aplicações. Tal resistência se dá 
pela existência de uma película finíssima de oxido de cromo sendo impermeável e 
insolúvel. Em sua estrutura possui no máximo 30% de níquel e pelo menos 10,5% de 
cromo, a fim de aumentar a resistência da liga em altas temperaturas, sua ductibilidade, 
soldabilidade e resistência a corrosão, e vários outros elementos como o molibdênio, 
titânio e nióbio com objetivo de melhorar a resistência a corrosão e estabilizar o aço 
austenítico impedindo a precipitação de cromo em forma de carboneto.

Tabela 1:Condições de corte utilizadas nos ensaios
Fonte: [6]
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Buscar eficiência e eficácia no processo de usinagem é bastante relevante 
quando se trata de produção em larga escala, e por este motivo os parâmetros técnicos 
envolvidos neste processo são amplamente estudados, visto a importância que se tem 
para o controle de custo benefício, produtividade e tolerâncias no processo.

 Para tal realização é crucial dominar as ações dos parâmetros utilizados como 
a profundidade de corte, avanço, diâmetro da peça usada, carga utilizada no processo, 
voltagem no motor, a velocidade de corte empregada e o tipo de cavaco.Cavaco é o 
material removido do tarugo durante o processo de usinagem, com o intuito de obter 
uma peça com forma e dimensões definidas. Para tal, os cavacos retirados dos corpos 
de prova foram analisados segundo a tabela acima, de modo que a compreensão do 
tipo de acordo com a usinagem se faz necessária (TÚLIO DUARTE, 2013).O trabalho 
em questão tem como finalidade observar o comportamento do aço inoxidável AISI 304 
perante as características aplicadas na usinagem em torno convencional NARDINE 
MS-205.

2 |  METODOLOGIA

Para o referente estudo foi utilizado um torno mecânico convencional da fabricante 
Nardini, modelo MASCOTE MS-205, com tensão de rede de 380 V, ferramenta de 
corte de metal-duro M10, três barras cilíndricas de aço inoxidável AISI 304, com 
diâmetro inicial de 1” (25,4 mm) e 100 mm de comprimento. Para cada corpo cilíndrico 
foram utilizadas profundidades diferentes, com mesma velocidade, rotação e avanço, 
obtendo-se dois tipos diferentes de cavaco, hélice curta e hélice oblíqua. 

Foram estudados vários parâmetros por meio dos processos envolvendo os três 
corpos de prova, dentre eles: o cavaco gerado por cada acabamento, a rugosidade e 
o consumo de energia pela máquina, analisando a potência utilizada nos processos. 
Apesar da suma importância do estudo do desgaste da ferramenta utilizada, não foi 
possível realiza-lo, pois, a mesma já se encontrava no fim de sua vida útil.

Foi realizado apenas um passe de acabamento em cada corpo de prova para 
a coleta de cavacos e realização dos estudos, pois as peças já eram trefiladas não 
havendo a necessidade de desbaste, ressaltando que para todos os testes não foi 
utilizado fluido de corte. Todo o processo foi estudado através de um multímetro da 
fabricante Minipa, modelo ET-2042D, para verificar a tensão na rede e um alicate 
amperímetro da fabricante Minipa, modelo ET-3200A, para verificar a corrente em 
vazio e com carga no equipamento.

Para medir a rugosidade das superfícies usinadas, foi utilizado um rugosímetro 
da marca Starrett, modelo SR100, com ponta de diamante e faixa de medição (200 µm 
– 0,008”). Cada corpo cilíndrico foi medido a rugosidade em quatro pontos diferentes 
para se estabelecer a média na superfície do material e também uma linha de tendência.

As condições de corte foram as seguintes:
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CORPO DE 
PROVA

PROFUNDIDADE (ap) 
(mm)

AVANÇO (f) (mm/
volta)

ROTAÇÃO (n) 
(rpm)

TENSÃO (V)

1 0,5 0,053 1000 380
2 1 0,053 1000 380
3 1,5 0,053 1000 380

 Tabela 2:Condições de corte utilizadas nos ensaios

Fonte: [1]

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

Apesar da velocidade de corte e o avanço serem estabelecidos como padrões 
para as três peças, os cavacos obtidos variaram em hélice curta e oblíqua. Segue 
resultados:

CORPO DE PROVA PROFUNDIDADE (ap) (mm) TIPO DE CAVACO
1 0,5 Hélice oblíqua
2 1 Hélice curta
3 1,5 Hélice curta

 Tabela 3: Relação profundidade e cavaco gerado
Fonte: [1]

Figura 1: Corpos de prova de aço Inox
Fonte: [1]

Diferindo do que devia ocorrer de fato, os dois corpos de prova com maior 
profundidade obtiveram hélices curta, já o de menor profundidade, obteve hélice 
oblíqua. O que se tem como justificativa para tal fato foi que devido à baixa profundidade 
dos três processos e o material do aço inox ser austenítico e de alta ductilidade, os 
cavacos foram se quebrando antes de dobrarem lateralmente.
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                                Figura 2: Hélice oblíqua   Figura 3: Hélices curta

Fonte: [1]

Foram verificadas as correntes na rede antes e durante o processo de acabamento 
nos corpos de prova. Como já era de esperar, a corrente durante o processo teve uma 
alavancada, devido à sobrecarga pela baixa de tensão. Segue os resultados:

CORPO DE PROVA I vazia I avanço
1 3,5 |- 3,7 3,9
2 3,5 |- 3,7 4,17
3 3,5 |- 3,7 4,3

 Tabela 4: Parâmetros da corrente
Fonte: [1]

Para o estudo da rugosidade, foram levados como parâmetro quatro pontos 
diferentes das peças usinadas. Através dos pontos identificados foi possível verificar 
a faixa de variação entre os três corpos de prova, identificar uma tendência e calcular 
a média para cada corpo. No gráfico a seguir apresentando cada valor alcançado em 
cada ponto e uma linha de tendência linear para cada corpo de prova:
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Gráfico 1: Análise comparativa da rugosidade (Ra) nos três corpos de prova em diferentes 
pontos

Fonte: [1]

Foi possível perceber através do gráfico que, mesmo apesar dos corpos de prova 
serem do mesmo material e forem submetidos à mesma velocidade de corte e rotação 
do equipamento, eles não apresentaram a mesma rugosidade, entretanto em todos os 
quatros pontos as variações foram pequenas com faixa de:

Faixa de variação (Ra) (µin)
1° Ponto 5,38|-6,36
2° Ponto 6,56|-8,1
3° Ponto 3,73|-5,19
4° Ponto 3,95|-6,44

 Tabela 5: Faixa de variação da rugosidade (Ra)

Fonte: [1]

A média alcançada em cada estudo foram as seguintes:

Fórmula 1: Média da rugosidade
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CORPO DE PROVA 1 5,205 Ra
CORPO DE PROVA 2 6,34 Ra
CORPO DE PROVA 3 5,43 Ra

 Tabela 6: Rugosidade Média

Fonte: [1]

Através dos dados é possível notar que o ‘corpo de prova 1’ foi o que apresentou 
melhor resultado quando comparado com os outros dois, pois sua rugosidade média 
(calculada e  apresentada na tabela acima) foi a de menor valor, desta forma é possível 
notar que os passes de acabamento demonstraram melhor resultado.

O experimento com as três peças possibilitou a coleta de outros dados que foram 
aplicados para os cálculos da Potência teórica e potência aparente real. Os dados 
coletados foram:

ap f D N V V ∆I nº
0,5 0,053 25,4 1000 380 380 0,2 1
1 0,053 25,4 1000 380 380 0,2 1

1,5 0,053 25,4 1000 380 380 0,2 1

 Tabela 7: Dados coletados dos experimentos

Fonte: [1]

Fazendo uso dos dados obtidos e aplicando as formulas:

Fórmula 2: Potência Aparente Real

Fórmula 3: Potência de Corte

.

Temos os seguintes resultados:

Tabela 8: Resultados obtidos dos experimentos.
Fonte: [1]
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Gráfico 2: Potência Aparente Real
Fonte: [1]

Gráfico 3: Potência de Corte.
Fonte: [1]

A partir dos resultados obtidos podemos observar a diferença entre a potência 
Aparente Real e a de Corte, neste caso, é mostrando que na prática a potência foi 
mais constante do que o previsto na teoria.

4 |  CONCLUSÃO

Ao estudar a usinagem convencional em torno mecânico do aço inox nota-se a 
importância do estudo deste material e suas propriedades, como rugosidade, potência 
aparente e potência de corte, além da análise dos cavacos gerados no processo.

Partindo de uma mesma rotação, mesma quantidade de passes e profundidades 
diferentes, observou-se as curvas de rugosidade dos três corpos de prova analisados 
e suas diferenças de acordo com a profundidade medida por um rugosímetro sensível 
a vibrações.
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A potência de corte e a real divergem, pois nos parâmetros teóricos a análise 
é empírica e em condições controladas, o que não acontece de fato, uma vez que 
com os dados coletados a potência real não foi a mesma da teórica, comprovando 
a importância do estudo dos dados e a interferência de condições não presentes na 
teoria.

Por fim, é evidente a necessidade do uso de testes para reforçar os métodos 
aplicados na sala de aula gerando maior entendimento de forma ampla da matéria, 
sendo fundamental o tato na pratica para que seja compreendido o que é feito no 
papel, tendo, assim, uma noção do resultado esperado.
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