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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 21

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DAS
FERRAMENTAS REVESTIDAS COM PVD NA
USINAGEM DO ALUMINIO 6351-T6

Rodrigo Santos Macedo
Faculdades Integradas Einstein de Limeira (FIEL)

Limeira — SP

Marcio Alexandre Goncalves Machado
Faculdades Integradas Einstein de Limeira (FIEL)
Limeira — SP

Vanessa Moraes Rocha de Munno
Faculdades Integradas Einstein de Limeira (FIEL)
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Ricardo Felix da Costa
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RESUMO: Com a usinagem cada vez mais
presente nos nossos produtos, e o mercado
em crescente evolucdo, aumentando o grau
de exigéncia, é preciso desenvolver meios
para aperfeicoar 0s processos, buscar
melhores resultados e solugdes, sempre visar
a geracao de economia e consequentemente
0 lucro. Nesse contexto, o presente trabalho
visa comparar a eficiéncia do processo PVD
(Physical Vapour Deposition), a fim de testar e
provar seu rendimento na usinagem do aluminio
6351-T6, uma vez que na literatura ressalta
que o aluminio reage quimicamente com as
propriedades do revestimento, neste caso o
titdnio, sendo assim, a melhor forma de usina-lo
seria com uma pastilha sem revestimento. Ap6s
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alguns testes realizados em um torno mecéanico
com pastilha sem revestimento e algumas
com diferentes tipos de revestimentos, os
resultados obtidos provam o contrario, expde o
éxito da pastilha revestida, e com isso contribui
com a revolugdo de um novo método eficaz e
economicamente viavel de usinar o aluminio
usando a cobertura PVD.

PALAVRAS-CHAVE: PVD,
Usinagem de aluminio 6351-T, Acabamento

Revestimento

superficial, Ferramentas de metal duro.

ABSTRACT: With the machining increasingly
present in our products, and the market in
increasing evolution, increasing the degree of
exigency, it is necessary to develop means to
improve the processes, to seek better results
and solutions, always aim at the generation of
economy and consequently the profit. In this
context, the present work aims at comparing
the efficiency of the PVD (Physical Vapor
Deposition) process in order to test and prove
its performance in the machining of aluminum
6351-T6, since in the literature it is emphasized
that aluminum reacts chemically with the coating
properties, in this case titanium, so the best
way to work it would be with a tablet without
coating. After some tests performed on a lathe
with uncoated pellets and some with different
types of coatings, the results obtained prove the
opposite, exposes the success of the coated
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pellet, and thus contributes to the revolution of a new, effective and economically viable
method of coating. Machining aluminum using the PVD coating.

KEYWORDS: PVD coating, Machining of aluminum 6351-T, Surface finish, Hard metal
tools.

11 INTRODUCAO

O aumento da produtividade e reducdo de custos é considerado uma questéo
de “sobrevivéncia” para as empresas na atual conjuntura de mercado (JURKO, 2011;
LOTT, 2011). A operacéo de usinagem, consiste na entrada de material/matéria prima,
onde ocorre a transformacao e tem sua saida que € um produto para o consumidor,
e conforme Slack; Chambers; Johnston (2009), com um processo criativo, inovador e
eficiente, & possivel obter uma diminuicao dos custos, aumentando assim a margem
de lucro desde que se fagca mantendo a qualidade do produto.

Este trabalho tem como objetivo comprovar a eficiéncia dos revestimentos PVD
(physical vapor deposition) na aplicacao de ferramentas de metal duro para que haja
a reducéo do atrito na usinagem de materiais ducteis, assim como também evitar ou
minimizar a acdo da Aresta Postica de Corte (APC).

O material adotado foi aluminio 6351-T6. De acordo a literatura para usinar o
aluminio pode se usar pastilha de metal duro classe “K” sem revestimento. Pois o Ti
(Titanio) existente na maioria destes revestimentos pode reagir fisico e quimicamente
com o Aluminio (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2013).

Segundo Stappen et al. (1995) a adocao do uso de revestimentos cresce a
cada ano na industria, associado principalmente ao processo de deposicao PVD em
ferramentas de metal duro.

No mercado, empresas de alta tecnologia tem apresentado op¢des de ferramentas
revestidas com PVD para este fim. Assim, este trabalho propdem o teste de alguns
tipos de revestimentos em condicdes de corte que provoquem o APC além de testar
também o comportamento da ferramenta revestida com aplicacdo no aluminio de
acordo ao fornecedor de ferramentas.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 A usinagem

O processo de usinagem é a transformacéao da matéria prima de modo que haja
a retirada de material que consequentemente gera cavacos, pode-se concluir que todo
processo ha qual é retirado uma parcela de material seja ela por cisalhamento ou na
forma de cavaco é considerada usinagem (SANTOS e SALES 2007).

Atualmente a usinagem é reconhecida como um dos processos mais populares
do mundo, onde milhdes de pessoas estdo empregadadas (TRENT,1985).
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Segundo Santos e Sales (2007), a usinagem é importante e simboliza uma
grande parte quando se trata de processo de fabricacao, e pode-se citar como exemplo
a fabricacdo de um automével, se analisar todos os componentes que compde um
automoével, é possivel conseguir um grande catalogo de pecas que passam pelo
processo de usinagem.

Entretanto ainda ha muitas variagdes no processo, e assim tornando a usinagem
as vezes muito complexa, ainda existem dificuldades em definir tais pardmetros para
determinados cortes em grandes quantidades de pecas, apesar de ser um processo
facil a partir do momento que se tem um padrédo dos parametros de corte a serem
definidos. Quando padronizamos 0 processo assim por diante diminuir o custo e ser
mais competitivo no mercado em relagéo aos concorrentes (MACHADO, 2011). Todo
estudo deve ser detalhado e simplificado da melhor forma possivel para que possa
tornar o processo de usinagem mais produtivo (SHAW,1984).

2.2 Materiais para ferramentas de corte

A ferramenta de corte é utilizada para segmentar os materiais metélicos e ndo
metalicos, a ferramenta em movimento seja ele rotacional ou linear ao tocar a peca
obtém a extracdo de cavaco. Geralmente os materiais das ferramentas sdo de alta
dureza, e proporciona o corte de materiais com propriedades de dureza inferior
(SENAI, 2007).

Atualmente ha um aumento significativo quando se trata de variedades de
materiais e isso tornou-se cada vez dificil a busca por uma ferramenta eficaz e ideal
tendo essas propriedades: Elevada dureza, tenacidade, resisténcia ao desgaste,
a compressao e ao cisalhamento, boa condutividade térmica, baixo coeficiente de
expansao volumétrica, e elevada inércia quimica (DINIZ; MARCONDES; COPPINI,
2013 FERRARESI,1970;).

Conforme apresentado por Diniz; Marcondes; Coppini (2013), a ISO (International
Organization for Standardization) estabeleceu normas para classificar trés grupos de
metal duro e eles séo representados pelas letras K, M, e P, além disso foi criado sub-
grupos que sao representados por numeros KO1 a K40, M01 a M40, P01 a P50. Os
metais de classe P, sdo metais mais duros e que consistem um grande teor de Tic + Tac,
que caracterizam essa alta dureza a quente, e que proporciona resisténcia ao desgaste.
Eles sdo adequados para usinagem de materiais mais duteis, acos e materiais em que
0 cavaco seja continuo, e esses materiais costumam causar desgaste de cratera e de
difusédo pela alta temperatura de corte. J& os metais de classe K sdo indicados para a
usinagem de matérias mais frageis como ferros fundidos e latdes, eles sdo compostos
por carboneto de tungsténio aglomerados pelo cobalto, e sdo indicados para usinarem
materiais que gerem cavacos curtos, assim ndo obtém desgaste de cratera por atrito
na superficie de saida da ferramenta, pois quando a ferramenta entra em contato com
o material, ao gerar uma pequena deformacéao o material tende a se fragmentar assim
ndo permanece na regiao de corte. O Aluminio € um material que ao ser usinado
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forma cavaco continuo e obtém uma grande area de atrito na superficie de saida da
ferramenta, e o indicado para materiais de obtém esse tipo de caracteristica de cavado
€ ser usinado por metais duros da classe P, pois é mais resistente ao desgaste, porém
esse tipo de metais possui titdnios nos materiais dessa classe, e o aluminio em contato
com esses metais reage quimicamente com o titanio, assim ocorrendo desgaste de
origem quimica na saida do corte, que é representado por desgaste de cratera, e
assim o aluminio é usinado por matais duro da classe K. Os metais de classe M, sao
considerados intermediarios pela caracteristica de suas propriedades, ele é indicado
para usinar o aco inoxidavel. Na usinagem o acabamento precisa ser de ferramentas
mais resistentes ao desgaste, para operacdes de desbaste a ferramenta deve ter mais
tenacidade em relagdo a quebra e resisténcia ao desgaste (DINIZ; MARCONDES;
COPPINI; 2010).

2.3 Avarias, desgaste e vida das ferramentas

De acordo com Santos e Sales (2007), no decorrer do processo de usinagem
por causa do desgaste e atrito da ferramenta em contato com a peca, ha mudancga na
geometria da ferramenta, onde pode obter um desgaste continuo nas superficies de
folga e saida da ferramenta.

Durante o processo produtivo, a ferramenta tem seu tempo de vida util, que é
denominado como “a vida da ferramenta de corte”, e existe pardmetros para medir
esse desgaste e determinar a vida da ferramenta (MACHADO et al., 2011).

Pode-se encontrar em uma ferramenta de corte seis mecanismos de desgaste
como Cisalhamento plastico a altatemperaturas, Deformacéo sob tensao e compressao,
Difusao, Attrition, Abrasdo, e Desgaste de entalhe (TRENT & WRIGHT et al., 2000,
apud MACHADO et al., 2011, p. 272).

Além destes ainda existe aformacéao de aresta postica de corte, que se apresenta
a partir de velocidade de corte baixa, ha indicios que a APC ao invés de algum tipo de
material encruado sobre a ferramenta, ela € uma continuagéo do material da peca e do
cavaco, e aresta postica de corte, sempre estara evidente em condi¢des de situacao
de aderéncia (TRENT et. al., 1963, apud DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2013, p.
87).

Um fator que chama atencéo é aderéncia e arrastamento, que s&o mecanismo de
desgaste chamado de adeséo, mais em inglés ele é attrition, € como Trend denomina
esse tipo de desgaste, que acaba ocorrendo tanto em baixa velocidade de corte quanto
em alta, ela é relativamente influenciada pela rotagdo por minuto, e pela velocidade de
corte que tem como finalidade de gerar aresta postica de corte, com isso € arrancado
fragmentos microscépicos da ferramenta e também acaba ocorrendo a adeséo desse
material que esta sendo usinado na ferramenta (MACHADO et al., 2011).
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2.4 Usinabilidade dos materiais

A usinabilidade dos materiais pode ser definida quando conseguimos usinar um
determinado material sem alterar suas propriedades mecéanicas, como no torneamento,
fresamento. O acabamento superficial pode ser prejudicado com a usinagem sem
seus devidos cuidados, temperatura de corte e caracteristicas do cavaco. A ferramenta
correta para se usinar o aluminio é constituida de material da classe K e sem qualquer
revestimento ou cobertura de titanio, pois metais que contenham titdnio na sua
composicao nao sao indicados para usinar o aluminio devido a afinidade fisico-quimica
gue ocorre entre 0 aluminio e o titédnio (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2013).

2.5 Revestimentos para ferramentas de corte

O revestimento é considerado uma camada superficial na ferramenta que é
capaz de alterar a resisténcia mecanica ao desgaste da ferramenta aumentar a sua
vida 0til dependendo do material a ser usinado e o tipo de deposicéao de revestimento
a ser feito, mas nao s6 é alterada a resisténcia, mas outras propriedades como as
magnéticas, eletrdnicas e quimicas (HOGMARK et al., 2000, apud SANTOS e SALES,
2007, p. 127).

O revestimento obtém varias finalidades, mais na ferramenta de corte
especificamente é feito a deposicdo com o propésito de aumentar a vida util das
ferramentas, consequentemente havera reducao de custo, talvez podendo aumentar
a velocidade de corte e assim obtendo um aumento significativo da produtividade
(HOGMARK et al., 2000, apud SANTOS e SALES, 2007, p. 127).

2.6 Revestimento PVD

O revestimento PVD em ferramentas além de ser de grande relevancia e eficaz
contra o desgaste, traz outros beneficios, pois € capaz de executar uma maior
produtividade com uma quantidade de lubrificante reduzida, além de garantir um
melhor acabamento superficial na peca durante o processo de usinagem. A historia
também nos mostra que as primeiras aplicagcdes do revestimento em PVD na industria
foi em ferramentas de conformacéo a frio (TIN), e desse ponto em diante muitos outros
revestimentos tém sido usados como os Tinc, AITiN, CrN, e esses tipos de revestimentos
duros, tem aplicagcao nos processos de dobra, estampagem, laminagem, entre outros.
(VETTER et al., 1996).

E muito comum encontrar o revestimento PVD em ferramentas de aco rapido
como brocas, caracol e brochas, com o intuito de aumentar a velocidade de corte
no processo de usinagem e ganho de vida Gtil da ferramenta. O revestimento em
ferramentas de metal duro vem ganhando espa¢o no mercado, pela sua eficiéncia e
desempenho superior a uma fermenta sem revestir presente no mercado (MACHADO
etal., 2011).

Segundo Prengel etal., (1997), o desempenho do revestimento em ferramentas de
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corte depende muito da sua microestrutura, e para obter um processo de revestimento
eficaz é preciso controlar o seu processo. A ferramenta revestida também é capaz de
diminuir as paradas para a troca de ferramenta, com isso diminui o tempo de Setup
(VENCOVSKY, 2016). As paradas com o0 Setup de uma maneira geral influenciam
negativamente na producao ocasionando perdas no processo (ANTUNES et al., 2008).

No processo PVD a deposicao tende a se formar em cima do material através de
forma gasosa, em baixa pressao dentro do forno, que € onde ocorre um aquecimento
e descargas elétricas, e onde os materiais usados para formacao do revestimento de
sélidos viram gasosos (SANTOS e SALES, 2007).

Atualmente o revestimento PVD tem diferentes tecnologias dependendo do tipo
de material a ser aplicado, e com isso séo feitos estudos e consequentemente tem um
aumento significativo com o desempenho com as ferramentas revestidas com o PVD,
e as melhorias nestas tecnologias tais como: ionizacdo de alta descarga elétrica ou
novos processos de arco catédico, também é alterado o método de aplicagcdo, como
evaporacao por feixe de elétrons, ou evaporagao de arco catodica (PRENGEL et al.,
2000).

Segundo Santos e Sales (2007), Sputtering € um processo de deposi¢ao bastante
utilizado, onde se tem um forno e o material é elevado no seu interior, e esse método
é representado na figura a seguir.

Filamanto para aquecimento
Gas inerte

Ar Gas reativa

e
£

Bomba
da vacuo

LA I N

Substralos

bss

150 - 250°C |

Material do
revastimeanto

Figura 1 - Processo de deposicao PVD por sputtering
Fonte: Santos e Sales, 2007.

Ainda sobre Santos e Sales (2007) antes de comecar o revestimento, é necessario
inspecionar as pecas a serem revestidas para eliminar todas e qualquer impurezas e
corpos estranhos presentes, e além disso, tem que certificar que o forno esteja com
uma baixa presséo, é possivel conseguir isso com a bomba de vacuo, que se faz
eficaz para eliminar qualquer tipo de contaminante que esteja existente na atmosfera.
Dando continuidade ao processo, depois de retirado todos os tipos de impurezas e
contaminantes, o proximo passo é aquecer o forno para que logo apds seja injetado
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0 gas inerte, e 0 mesmo passara quimicamente a conduzir eletricidade formando um
arco elétrico, e isso permite que o material passe de sua forma soélida para gasosa que
vai consistir em revestimento (SANTOS e SALES, 2007).

Segundo Machado et al., (2011), o processo de deposicao fisica de vapor possui
as seguintes caracteristicas:

Tjij;z“;atje Aproximadamente 500 °C
Tenacidade da ferramenta: Nao ¢ afetada

Aresta de Corte: Pode ser quina viva
Espessura do revestimento: Até dpum

Principais aplicacdes:

Fresamento, roscamento e

furacdo
Camadas: TiN, TiCN_ TiNAI
Aumento de vida util da
ferramenta, mantendo as
mesmas caracteristicas de
Vantagens:

aresta de corte, mesma
precisdo e com a mesma
tenacidade

Tabela 1 — Caracteristicas do processo PVD
Machado et al., 2011

31 METODOLOGIA DO DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Segundo a literatura citada nos estudos desse trabalho, o melhor caso para se
usinar o aluminio é pastilhas de metal duro da classe K, justamente por nao conter a
presenca de titdnio na sua composi¢ao, que reage quimicamente com o aluminio.

O propésito dessa pesquisa € confrontar o resultado das pastilhas revestidas com
a pastilha sem revestimento conforme sugere a literatura, e observar o comportamento
delas, utilizando velocidade baixa em torno de (20m\min), em um torno mecanico, com
o intuito de provocar a APC (Aresta postica de corte), e assim decidir qual seria a
opcéo ideal para esse trabalho que é a de menor aderéncia e de menor RA.

3.1 Pesquisa experimental

Esse estudo de caso, foi realizado no laboratorio da Faculdades Integradas
Einstein de Limeira, que disponibilizou de seus equipamentos para realizar as pesquisas
e testes, desde conteldos literarios até maquinas e equipamentos. Foi estabelecido
a usinagem de 2 Vergalhdes Redondos de aluminio. 6351-T6, A 3” / 300mm. Peso:
7,580und, com as 6 Pastilhas classe K com ponta de raio 0,4 mm da Kennametal
sendo uma delas sem revestimento.
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O revestimento PVD das pastilhas restantes foi feito pela empresa Platit, onde a
cobertura superficial foi depositada na cidade de Sdo José dos Pinhais municipio no
Paranda, e para aprimoramento dos testes, foi fornecido pela empresa Kennametal,
uma pastilha da classe K ja revestida com Diboreto de Titénio, e 0 mesmo garante
ser a ideal para se usinar o aluminio que é representada pela seguinte composicao
quimica: TiB2. Todos as pastilhas e seus compostos estao especificados na tabela
abaixo:

Patilha n® |Nomenclatura comercial |Composigdo Quimica |Fornecedor da Pastilha / Revestimento
1 Albonit AITiCN Kennametal / Platit
2 Nacro AITICIN Kennametal / Platit
3 Nitreto de Titanio TiN Kennametal / Platit
4 sem revestimento - Kennametal / Platit
5 Universal AITIN Kennametal / Platit
] Diboreto de Titanio TiB2 Kennametal / K ennametal

Tabela 2 — Pastilha, revestimentos aplicados e seus fornecedores

Fonte: Autores

Para verificar o comportamento do revestimento PVD depositado nas pastilhas
foi utilizado um torno mecénico da IMOR de modelo MVN —V com didmetro admissivel
sobre o barramento de 510 mm, a distancia entre Pontas de 1.000 mm com gama
de Rotacdes de 26,5 a 1.000 RPM e motor principal de 7,5 HP; Uma Céamera Nikon,
modelo D700, que tira foto macro no modo manual; Um Rugosimetro, modelo Medtec.

3.2 Ensaios

Os parametros adotados tém como objetivo provocar a APC a testar todos os
revestimentos aplicados e eleger a de melhor resultado ou a de menor aderéncia de
cavaco.

Variaveis de Controle Simbolo  |[Valores adotados
Velocidade de Corte mm/rot Ve 8,864 mm/rot
Avango de Corte f 0,21 mm/rot
Profundiade de Usinagem ap 0,5 mm
Frequencia de rotagdo n 40 rpm

Tabela 3 — Pardmetros de corte adotados

Fonte: Autores

Verificou se que todas tiveram o comportamento muito proximo, com variagao na
forma dos cavacos de lasca para helicoidal durante a operag¢ao de usinagem. Com o
intuito de se fazer uma analise qualitativa das pastilhas, com isso observar qual teve




mais aderéncia de material e geracdo de aresta postica, foi tirada fotos de diferentes
angulos da ferramenta:

Figura 2 — Pastilha 1 revestida com Albonit (AITiCN), depois dos testes

Fonte: Autores

Figura 3 — Pastilha 2 revestida com Nacro (AITiCrN), depois dos testes

Fonte: Autores

Figura 4 - Pastilha 3 revestida com Nitreto de Titénio (TiN), depois dos testes

Fonte: Autores

Figura 5 — Pastilha 4 sem revestimento, depois dos testes

Fonte: Autores
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Figura 6 — Pastilha 5 revestida com Universal (AITiN), depois dos testes

Fonte: Autores

Figura 7 — Pastilha 6 revestida com Diboreto de Titanio (TiB2), depois dos testes

Fonte: Autores

41 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSOES

Percebe-se que houve aderéncia de material e APC em todas elas, e isso ja era
esperado conforme objetivo do projeto, também houve uma variacdo no acabamento
superficial da peca, e por isso foi feito uma anélise no acabamento superficial e foi
usado o rugosimetro para medir o Ra, ou seja a rugosidade da peca em 3 pontos
especificos conforme mostra a figura 8, e analisar o melhor acabamento superficial, e
verificar o de menor desempenho.
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-::::::I Placa do Torno

Vergalhfes Redondo de aluminio, & 37 / 300mm

Figura 8 - Pontos em que a rugosidade foi medida

Fonte: Autores

A tabela abaixo mostra a estratificacdo dos dados colhidos durante as medicbes
de rugosidade.

Revestimentos Ponto A Ponto B Ponto C
Albonit 4,367 4,847 4,717
Nacro 2,723 3,867 3,327

Nitreto de Titanio 3,997 3,897 3,866
Sem revestimento 6,056 4,877 5,696
Universal 4,686 3,447 3,237
Diboreto de Titanio 4,607 3,607 3,817

Tabela 4- Estratificacao dos dados coletados em RA

Fonte: Autores

O grafico abaixo aponta a média da rugosidade entre os pontos A, B, e C, com
isso pode-se perceber o0 destaque da pastilha sem revestimento em todos os pontos.

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 2 Capitulo 21




RUGOSIDADE POR PONTOS
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Graéfico 1 - Andlise da variagéo da rugosidade medida entre os pontos A, B, e C.

Fonte: Autores

No grafico a seguir pode-se notar que a pastilha de revestimento Nacro (AITiCrN),
foi a que obteve o melhor acabamento superficial da peca.

MEDIA EM Ra
6,00
5,54
5,00 464 —
- 4,01
4,00 3.92 — 3,79
3,31 =
=
E 3,00 E3
2,00 —
=
1,00 —
=
=3
0,00
Albenit Macre Nitreto de Titinio Sem Universal Diboreto de
revestimento Titdnio
B Revestimento

Gréfico 2 - Andlise de variagédo da rugosidade por tipo de revestimento.

Fonte: Autores
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51 CONSIDERACOES FINAIS

Apbs o estudo de caso, pode se concluir que as pastilhas com revestimento
demonstraram menor aderéncia de material, apesar da formacéo de APC em todos os
modelos, percebe se que a pastilha sem revestimento apresentou o pior resultado com
5,54Ra em termos de acabamento superficial se destacando das outras e provando
que os revestimentos diminuem o coeficiente de atrito protegendo mais a ferramenta
contra a adesdo de material. Visualmente a pastilha revestida com Diboreto de
Titanio (TiB,), foi a que menos teve aderéncia de material apesar da variagdo no
acabamento superficial com a média 4,01Ra, ainda assim pode se dizer que foi um dos
melhores resultados ja que o objetivo era provocar uma situagcdo extrema e analisar o
comportamento das pastilhas revestidas.

A ferramenta revestida com AITICrN apresentou o melhor resultado no
acabamento superficial com a média 3,31Ra, isso se deve ao fato de que esta
apresentou menor aderéncia na superficie de saida e menor coeficiente de atrito se
comparada aos outros modelos, porém como dito ndo se pode avaliar se haveria
afinidade fisico quimica em velocidades que seriam as propostas para este tipo de
usinagem que trariam aumento de temperatura e assim comprovar a literatura neste
quesito.

Assim pode se comprovar que em baixas velocidades de corte os revestimentos
testados protegeram mais as ferramentas da adesao se comparado a pastilha
sem revestimento, houve uma diferenca nitida entre os revestimentos testados no
acabamento superficial e propde se que se faca os mesmos testes com velocidade
de corte mais alta a ponto de gerar desgastes de ferramentas que sejam por atrito ou
afinidade fisico quimica para trabalhos futuros. Espera se que nestes testes podera se
eleger a ferramenta com maior vida em trabalhos com maior severidade. Considerando
a ferramenta de menor adeséo Diboreto de Titanio (TiB,), acredita-se que esta tera
maior probabilidade de sucesso se comparado as outras nestas velocidades mais
altas de corte.

E desejado que esse estudo possa ser Util para empresas de pequena e grande
porte, que estejam empenhadas em fazer uma reducdo de custo e ao mesmo tempo
aumentar sua produtividade com qualidade no acabamento do produto, pois esse
simples ato de revestir aferramenta pode trazer resultados significativos, principalmente
guando se trata de um lote grandioso de material de aluminio a ser usinado.
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assim permitiu que fosse possivel fazer uma analise qualitativa das pastilhas.
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