ESTUDO DA USINABILIDADE DO POLIETILENO DE
ULTRA-ALTO PESO MOLECULAR (UHMWPE)

Jefferson Luis Cesar Salles !
Luiz Otavio Corréa?
Marcos Tadeu Tibiircio Gongalves 3

RESUMO

Neste estudo analisou-se a influéncia do tipo de ferramenta de corte
e dos parmetros de usinagem no acabamento superficial do UHMWPE.
Foram utilizadas trés tipos diferentes de ferramenta de metal duro, vari-
ando-se a velocidade de corte e 0 avanco da ferramenta no torneamento
do UHMWPE. O acabamento superficial foi avaliado através da
rugosidade média aritmética (Ra). Sdo abordados alguns aspectos ca-
racteristicos dos plasticos na usinagem. Os resultados obtidos permiti-
ram relacionar o tipo de ferramenta e os pardmetros de usinagem com a
rugosidade superficial no torneamento do UHMWPE.

Palavras-Chave: Usinabilidade, torneamento, acabamento super-
ficial, UHMWPE.

ABSTRACT

In this study the influence of the type of cutting tool and of the
machining parameters on the surface finish of UHMWPE was analyzed.
Three types different from tool of tungsten carbide were used, being
varied the speed cutting and feed rate in the turning of UHMWPE. The
surface finish was evaluated through the Average Roughness (Ra).
Some characteristic aspects of the plastics in the machining are
approached. The obtained results allowed to relate the tool type and
the machining parameters to the surface roughness in the turning of
UHMWPE.
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1. INTRODUCAO

Os componentes em plasticos normalmente séo produzidos por processos
de moldagem, mas para a produgdo de pequena quantidade, formas extremamente
complexas ou quando se exige precisdo, sdo empregados processos de usinagem.
Em alguns casos, ndo se conseguem resultados satisfatérios com a usinagem de
plasticos, sobretudo pela grande variedade de materiais disponiveis e pela falta de
um conhecimento basico do comportamento dos plasticos durante a usinagem.
As caracteristicas da usinagem dependem das propriedades especificas do plas-
tico utilizado. Sendo assim, para cada tipo de pléstico sera necessario um estudo
particular de sua usinabilidade.

O Polietileno de Ultra-Alto Peso Molecular (UHMWPE) € obtido por
um processo em suspensdo com catalisador tipo Ziegler, que permite a obtengao
de plésticos com peso molecular na faixa de dois a oito milhdes g/mol, aproximada-
mente dez vezes maior do que os pesos moleculares de resinas consideradas de
alto peso molecular. Tal fato proporciona uma viscosidade tdo alta no estado
fundido que o seu indice de fluidez 190°C/21,6Kg se aproxima de zero. Assim, ndo
¢ possivel processa-lo por métodos convencionais de inje¢do, sopro ou extrusio.
O método empregado ¢ o de compressdo, como a prensagem e a extrusdo por
pistdo (“Ram Extrusion”). Nestes dois casos sfo obtidos produtos semi-acaba-
dos em forma de chapas ou tarugos que, necessariamente, serdo usinados para
atingirem suas dimensdes finais, Polialden.!"!

Como referéncia para se considerar um polietileno como sendo de
ultra-alto peso molecular, atualmente, é aceito o valor minimo de 3.100.000 g/mol
para o peso molecular. Acima deste valor, ocorre uma melhor combinagéo
entre resisténcia ao impacto e resisténcia a abrasdo, porém com um conse-
quiente aumento na dificuldade do processamento deste material. Os UHMWPE
apresentam ponto de fusdo a 130°C. A temperatura maxima de servigo
recomendavel ¢ de 93°C em virtude de seu elevado coeficiente de expansdo
térmica.

O Polietileno UHMWPE possui propriedades e desempenho completa-
mente diferentes dos encontrados nos outros tipos de Polietileno. Sua excepcio-
nal resisténcia a abrasfo e baixo coeficiente de atrito conferem-lhe grande
potencialidade na substitui¢@o de outros materiais. Na Tabela 1 sdo apresentadas
algumas propriedades do UHMWPE.

Atualmente, as aplicagdes do material UHMWPE abrangem pegas técni-
cas, rotores para bomba, correias transportadoras, tubos, guias, revestimento
para caixas de suc¢@o de maquinas de papel, mancais, pegas para teares, fibra de
alta resisténcia, materiais para uso médico cirtrgico e outros componentes
que exijam maxima resisténcia a abrasdo e a impacto, além de baixo coeficiente de
atrito.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da geometria da ferra-
menta de corte e de alguns pardmetros de usinagem no acabamento superficial do
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UHMWPE. No desenvolvimento do trabalho, foram abordadas as caracteristicas
particulares da usinagem de materiais plasticos.

Tabela 1 - Propriedades e caracteristicas do UHMWPE (UTEC 6540).

PROPRIEDADES METODOS UNIDADES VALORES
ASTM TiPICOS

Peso molecular viscosimétrico g/mol >6,0 x 10°
Densidade (no moldado) D - 1505 > 0,93
Densidade aparente D - 1895 g/em? > 04
Resisténcia a tragéo na ruptura D-1708 MPa 35
Resisténcia ao impacto 1ZOLD D - 256 J/m Néo quebra
Dureza “Shore” D - 2240 Shore D 63
Temperatura de fuséo D - 3418 °C 133
Temperatura de amolecimento D - 1525 °C 128
Coeficiente de dilatagéo linear D - 696 10 4 /°C 1,5
Condutividade térmica a 23°C D- 177 W/m°K 0,4
Absorgéo de 4gua D - 570 % 0,01
Resisténcia a abrasédo Mg/1000ciclos 23
Coeficiente de fricgdo dinédmico nK 0,26

Fonte: Polialden Petroquimica S.A. Junho de 1999

2. CARACTERISTICAS DOS PLASTICOS RELACIONADAS COM
A USINAGEM

O comportamento dos plasticos durante a usinagem dependem especial-
mente das propriedades mecanicas, térmicas e reologicas. Por conseguinte, qual-
quer avaliagdo das caracteristicas de usinagem deve levar em conta as proprieda-
des particulares do material a ser usado. Cada categoria de plastico, como também
muitas subcategorias especificas, demanda diferentes geometrias de ferramenta
para um 6timo desempenho e produtividade (Kobayashi apud ALAUDDIN
etal.”

Durante a usinagem, é gerado calor pelo trabalho de deformagéo e de atrito
entre o cavaco e a ferramenta, e entre a ferramenta e a pega. Na usinagem de me-
tais, a maior parte do calor é removida da area de corte pelos cavacos. Na usinagem
de plasticos, em virtude da baixa condutividade térmica, a maior parte do calor tem
que ser removida pela ferramenta. Isto resulta em um aumento de temperatura que
pode influenciar no processo de usinagem de dois modos: o aumento do desgaste
da ferramenta e uma mudanca na qualidade da superficie usinada.
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Segundo ERIKSENFEI, dependendo da temperatura e das propriedades do
plastico usinado, o aumento da temperatura pode ser prejudicial. Em alguns ca-
sos, pode queimar, derreter ou descolorir a superficie usinada de um modo inacei-
tavel. Mas, em alguns casos, um pequeno derretimento na area de corte pode
resultar em uma baixa rugosidade de superficie. Para os termoplasticos, um au-
mento na temperatura pode resultar em um comportamento mais flexivel, que torna
o material mais dificil de usinar. Isto pode resultar em uma rugosidade de superficie
maior, se houver instabilidade do processo.

Alguns fluidos de corte, utilizados como refrigerante durante a usinagem
dos metais, podem degradar os plasticos. Sendo assim, para utilizagio de fluidos
de corte na usinagem de plasticos, ¢ necessario uma analise preliminar da compa-
tibilidade quimica. Se for necessério o resfriamento, as alternativas mais adequa-
das sdo o ar ou a agua.

3. MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

Os tipos de cavacos produzidos podem dar informagdes importantes sobre
ausinagem. No caso particular dos plasticos, podem ocorrer dois tipos de cavaco,
0s cavacos continuos ou descontinuos. Os cavacos continuos podem ser produ-
zidos por uma grande deformagéo elastica ou por uma agéo de cisalhamento ao
longo de um plano de corte, ocorrendo quando se emprega pequenas velocidades
de corte e em materiais com um grande alongamento. O plano de corte estara na
diregdo em que o trabalho minimo é exigido para formar um cavaco, € os cavacos
s@o continuos porque os intervalos de cortes sdo pequenos. Para obter uma boa
qualidade superficial, normalmente, ¢ melhor selecionar os pardmetros de corte ¢ a
geometria da ferramenta, de tal modo que ocorra a formagéo de cavacos continu-
os. Porém, deve ser levado em conta que eles também podem causar problemas ao
se enrolarem na ferramenta ou da pega.

Segundo Kobayashi apud CARR & FERGERY, diferentes tipos de cava-
cos descontinuos podem ser gerados quando grandes tensdes de compressdo
sdo envolvidas ou quando um material fragil é usinado. Também pode ocorrer
quando um termoplastico esta sendo usinado com um angulo de saida grande ou
uma grande profundidade de corte. Isto resulta em uma fissura que se estende
para baixo da ponta da ferramenta, e os cavacos sdo formados pela flexdo instan-
tanea, que age no cavaco quando a fissura se estende por um certo comprimento.
Este tipo de cavaco dificilmente ocorre na usinagem de metal, com excecdo de
alguns tipos de ferros fundidos.

CARR & FEGERM apresentaram um modelo para explicar o comportamento
do material plastico durante a usinagem em fun¢do do dngulo de saida de uma
ferramenta mono cortante, conforme a Figura 2. Em um material fragil, quando a
tensdo de compress@o induzida pela aresta de corte excede a tensdo de escoamen-
to do plastico, uma fissura se propagaré na diregdo do vetor forga. E importante
notar que este modelo assume que as fissuras originam e propagam por intermé-
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dio do campo de compressdo a frente da ferramenta. As fissuras que se formam no
campo elastico, atras da extremidade de corte, tém caracteristicas de propaga¢do
diferentes, move-se ortogonalmente para o vetor forga. Com angulo de saida alta-
mente negativo, a fissura estendera em diregdo ao interior do material. A ferramen-
ta se movera além da fissura e arrancara um pedago grande de material em sua
progressdo. O cavaco produzido nesta situagdo € macigo e tende a ser descontinuo
e a superficie final consiste, em grande parte, em erosdes produzidas pelo
arrancamento do material. Os cavacos produzidos por um angulos de saida proxi-
mos de zero sdo longos, com extremidades lisas e indicam uma remogéo relativa-
mente limpa de material. Um &ngulo de saida positivo dirigira o vetor de for¢a para
cima do plano de corte. A Figura 1 ilustra 0 mecanismo de formagdo do cavaco no
torneamento de materiais plastico, para trés angulos do saida.

A - Angulo de Saida Positivo B - Angulo de Saida Negativo C -Angulo de Saida Zero

_J%L_—% §{/

FIGURA 1 - Mecanismos de formagéo de cavacos em
materpoliméricos - CARR & FEGER.®!

4. USINABILIDADE

A usinabilidade de um material pode ser definida como uma grandeza com-
parativa que expressa por meio de indice um conjunto de propriedades de usinagem
especificas do material para um determinado processo. As propriedades de
usinagem utilizadas para a avaliagdo da usinabilidade de um material s@o: o des-
gaste da ferramenta, a forca de corte, 0 acabamento superficial da peca, a tempera-
tura de corte, a produtividade e as caracteristicas do cavaco. A escolha da propri-
edade que ser4 utilizada para a avaliagdo da rugosidade depende especialmente
da aplicagio a que se destina o material.

Segundo JIN & SANDSTROM), os efeitos da usinagem em um material
ndo sido dependentes somente das propriedades, mas também do tipo especifico
de operagdes de usinagem, das ferramentas de corte e dos pardmetros de corte.
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Por essa razdo, a usinabilidade pode ser classificada como uma propriedade
tecnoldgica que controla a capacidade de se usinar um material para atender as
exigéncias comerciais na dimensdo, forma e acabamento superficial. Do ponto de
vista da engenharia, a usinabilidade pode ser interpretada como a medida da
facilidade ou dificuldade com que cada material pode ser usinado. Porém, usinagem
€ um termo livremente definido; € expressado como o tempo de vida de ferramenta,
poténcia de corte, custo da operacdo de usinagem ou estado final da superficie.
Na Figura 2, ¢ apresenta a relagdo entre os fatores envolvidos em um processo de
usinagem.

Ferramenta: = densidade;
= material; = teor de umidade;
= Angulos, INTERACAO = defeitos;

= abrasividade;
= homegeneidade.

= caracteristicas;
= condigdes de corte.

Desbaste: Acabamento:

= forca de corte,

= maximo fluxo de N = medicio da
" = poténcia elétrica, .
CAVACOS a minimos qualidade
= desgaste; .
custo, desgaste e superficial

= fluxo de cavaco.

poténcia. da peca usinada.

Z:f:

@UALIDADE PARATUM USO DEF]NIDO]

FIGURA 2 - Descrigao geral do processo de usinagem, TRIBOULOT et al'®

Neste trabalho foi escolhido, como critério para avaliagio da usinabilidade,
a rugosidade superficial. Sendo que a principal caracteristica deste material é a
resisténcia a abrasdo, acredita-se que uma melhor qualidade superficial possa
influenciar diretamente o comportamento dos componentes produzidos em
UHMWPE.

5. METODOLOGIA DE ENSAIOS

O estudo da usinabilidade do Polietileno UHMWPE foi realizado em um
Torno a Comando Numérico Computadorizado da marca EMCO, modelo TURN
120, utilizando trés diferentes ferramentas de metal duro, variando-se o avango da
ferramenta e a velocidade de corte. Na escolha dos pardmetros utilizados leva-
ram-se em considera¢do os parametros freqiientemente utilizados pelo setor
industrial, bem como as limitagdes impostas pelo equipamento utilizado.
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Inicialmente realizou-se ensaios para determinar a condi¢o de melhor aca-
bamento superficial, para cada ferramenta utilizada, variando-se a velocidade de
corte e 0 avango da ferramenta. Os resultados deste ensaio permitiram estabelecer
0s pardmetros utilizados nos demais ensaios. A Tabela 2 apresenta os pardmetros
utilizados nos trés tipos de ensaios realizados.

TABELA 2 - Parametros de usinagem utilizados nos ensaio.

ENSAIOS PARAMETROS FIX0S PARAMETROS VARIAVEIS
Condigao de Prof. de corte: 1 mm Avangos:
melhor acabamento 0,025-0,05-0,10-0,15-0,20-0,25- 0,30
superficial Velocidade de Corte:
160 - 220 - 280 - 340 - 400
Comparagao entre Prof. de corte: 1 mm Avangos:
ferramentas variando-se Vel. de Corte: 220 - 280 0,025-0,05-0,10-0,15-0,20-0,25- 0,30
0avango
Comparagao entre Prof. de corte: 1 mm Velocidade de Corte:
ferramentas variando-se Avango: 0,05-0,10 - 0,20 160 - 220 - 280 - 340 - 400
avel. de corte
Avangos em mm/volta Velocidade de Corte em m/min Profundidade de corte em mm

Os catalogos de ferramentas de metal duro para torneamento, geralmente,
ndo definem ferramentas especificas para a usinagem de materiais plasticos, sen-
do recomendadas as ferramentas para metais ndo ferrosos. Neste estudo, utili-
zaram-se duas ferramentas de metal duro indicadas para o torneamento de alumi-
nio e uma ferramenta indicada para o torneamento de ago carbono, conforme
Tabela 3. A disposigdo do corpo de prova no torno CNC antes da realizagio do
ensaio € apresentada pela Figura 3.

O material utilizado neste trabalho foi o Polietileno de Ultra-Alto-Peso
Molecular designado: PE-UAPM - UTEC 6540, em barras cilindricas com didmetro
de 35 mm e comprimento de 1000 mm.

TABELA 3 - Descrigdo da geometria das utilizadas para a geragao das superficies.

cODIGO ESPECIFICAGAO CARACTERISTICAS
ENSAIO

A DCGX070204 AL Pastilha rombica 55°, de metal duro sem cobertura,
geometria positiva indicada para aluminio.

B DCMT070204 U Pastilha rombica 55°, de metal duro sem cobertura,
geometria positiva indicado para ago / usinagem
média.

(& RCGX0803 AL Pastilha redonda, de metal duro sem cobertura,
geometria positiva indicada para aluminio.
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FIGURA 3 - Representagao das ferramentas utilizadas no estudo.

6. AVALIACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A avaliagio da rugosidade nas superficies torneadas realizou-se utilizando
um rugosimetro TAYLOR HOBSON, equipado com uma ponta apalpadora de
diamante, de forma cone-esférica, com raio de ponta de 2 pm, em conjunto com o
programa de analise de superficies Talyprofile.

Os comprimentos de onda limite (cut-off - 1. ) foram adotados segundo 0s
valores sugeridos pela ABNT!\. O comprimento de amostragem adotado foi 0,8
mm e o filtro de onda utilizado foi o 2CR-fase corrigida.

Os resultados obtidos nos ensaios foram analisados por meio de procedi-
mentos estatisticos. Este método permitiu investigar a influéncia de alguns
parametros de usinagem no acabamento superficial. O procedimento estatistico
empregado foi a andlise de varidncia (ANOVA), que permitiu determinar, em um
intervalo de 95% de confianga, se os pardmetros estudados influenciaram no
acabamento superficial

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos resultados realizou-se pela tendéncia dos resultados com
relagdo as condigdes de usinagem. Por este motivo ndo se realizou uma analise
dos desvios das medidas experimentais. Os valores de rugosidade Ra menciona-
dos neste trabalho, tratam-se de valores médios.

A Figura 4 apresenta os resultados obtidos nos ensaios com a ferramenta
DCGX11T308 AL com relagdo ao comportamento da rugosidade das pegas
torneadas em conseqiiéncia da variag@o do avango e da velocidades de corte. Os
pontos dignos de nota nesta figura s&o:

« O comportamento da rugosidade pode ser considerado proporcional a
variagdo do avango para os valores utilizados na pesquisa, com excegdo do
avango 0,025 e 0,30 mm/volta. Sendo assim, os valores da rugosidade Ra
aumentaram quando se aumentou os valores do avango.

A influéncia da velocidade de corte na rugosidade superficial foi pouco
significativa para a ferramenta DCGX11T308 AL.

50 - Tecnologia & Humanismo —n. 22 e 23



¢ Ulilizando-se o avango 0,05 mm/volta e a velocidade de corte de 280 m/min,
resultou em uma rugosidade Ra de aproximadamente 1 um, que pode ser
considerado um dtimo resultado para opera¢des de torneamento.

9,0 {{ —6~Vc =400 -0—Vc =340 1T——
| DCGX11T308 ALl
VG = 280 ~m- Ve = 220

80 ‘
Ve = 160 L
7,0 i 7 i

6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0 X |
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Rugosidade Ra

Avango (mm/volta)

FIGURA 4 - Resultado comparativo da rugosidade superficial para a ferramenta
DCGX11T308 variando-se a velocidade de corte e 0 avango.

A Figura 5 apresenta os resultados obtidos nos ensaios com a ferramenta
DCMT070204 com relagdo ao comportamento da rugosidade das pegas torneadas
em conseqiiéncia da variagdo do avango e da velocidades de corte. Os pontos
dignos de nota nesta figura s3o:

* O comportamento da rugosidade ndo apresentou relagdo uniforme com a
variagdo do avango. Sendo que, o avango que resultou no menor valor de Ra
para todas as velocidades de corte utilizadas, foi de 0,20 mm/volta.

* A influéncia da velocidade de corte na rugosidade superficial foi pouco
significativa, sem apresentar um comportamento bem definido.

*  Utilizando-se o avango 0,20 mm/volta e a velocidade de corte de 280 m/min,
resultou em uma rugosidade Ra de 2,16 mm. Os resultados da rugosidade
Ra obtidos neste situagdo, correspondendo a um avango superior ao
apresentado pelas demais ferramentas na melhor condig¢do, poderiam
ser considerados como interessante para a produg¢do industrial. A
limitagdo deste tipo de ferramenta para a usinagem do UHMWPE foi o
calor excessivo gerado no processo de corte e a problemas relacionado
com a saida do cavaco. O cavaco enrolou-se na pega e se fundiu em
Jorma de anel, inviabilizando o torneamento em escala de produgdo. O
tipo de cavaco gerado na usinagem com a ferramenta DCMT070204
é mostrado na Figura 6.
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FIGURA 5 - Resultado comparativo da rugosidade superficial para ferramenta
DCMTO070204, variando a velocidade de corte e o0 avango.

FIGURA 6 - Cavaco formado no torneamento com a ferramenta DCMT070204,
para avango 0,25 mml/volta e velocidade de corte 280m/min.

A Figura 7 apresenta os resultados obtidos nos ensaios com a ferramenta
RCGX0803MO com relagdo ao comportamento da rugosidade das pegas torneadas
em conseqiiéncia da variagdo do avango e da velocidades de corte. Os pontos
dignos de nota nesta figura séo:

e O comportamento da rugosidade ndo foi proporcional a varia¢do do
avango. Pode-se observar que a variagdo da rugosidade Ra foi pequena
entre os avangos 0,025 e 0,15 mm/volta; isto ocorreu em virtude da forma
redonda desta ferramenta, que permite maior estabilidade dos valores de
rugosidade com a variagdo do avango.
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* A influéncia da velocidade de corte na rugosidade superficial foi pouco
significativa para a esta ferramenta, pode-se observar, no entanto, que a
menor velocidade de corte (160 m/min) com também a maior (400m/min),
resultaram na maior faixa de rugosidade para este ensaio.

* Utilizando-se o avango 0,10 mm/volta e a velocidade de corte de 220 m/min,
Jfoi encontrada uma rugosidade Ra de 1,4 mm, que é um resultado aceitivel
para operagdes de torneamento.

3,5

——\¢ =400 —HB—-Vc =340
g G = 280 i Ve = 220
-Vc =160

3,0 —1— .‘
|

v

N
”
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i

|7

| ‘
?
| |
!

Rugosidade Ra
N
°

-
2]

1,0
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

Avango (mm/ivolta)

FIGURA7 - Resultado comparativo da rugosidade superficial para a ferramenta
RCGX0803MO, variando a velocidade de corte e o avango.

Pela Figura 8, observa-se que o cavaco produzido no torneamento com a
ferramenta DCGX11T308 é do tipo continuo, que segundo a literatura é o mais
indicado para a usinagem de materiais plasticos. Realmente o cavaco continuo
correspondeu aos melhores valores de rugosidade encontrados, especialmente o
cavaco continuo na forma de “mola”, que podemos observar na foto da direita,
quando o avango foi 0,05 mm/volta. Por outro lado, o cavaco continuo obtido no
avango 0,025 mm/volta, que pode ser visto na foto a esquerda, enrolou-se de
forma prejudicial ao torneamento.

L i g e 5 #

FIGURA 8 - Cavaco formado no torneamento com a ferramenta “DCGX11T308 AL" para
o avango 0,025 mm/volta e 0,050 mm/volta.
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As Figuras 9 e 10 apresentam resultados comparativos da rugosidade Ra
para os trés tipos de ferramentas de metal duro utilizadas no torneamento do
UHMWPE, variando-se o avango, para duas velocidades de corte fixas. Os pon-
tos dignos de nota nestas figuras sdo:

*  Os resultados da rugosidade Ra para a ferramenta DCGX11T08 AL foram
mais influenciados pela varia¢do do avang¢o que as demais ferramentas.
Para a ferramenta RCGX0803 MO, a influéncia da variagdo de avango, na
rugosidade Ra pode ser considerado insignificante.

* Pode-se considerar que ndo houve diferenga entre o comportamento da
rugosidade Ra para as velocidade de corte de 220 e 280 m/min, ou seja, entre
os grdficos da Figura 9 e 10. A exce¢do foi a ferramenta DCMT070204 para
o avango 0,025 mm/volta.

* A utilizagdo da ferramenta DCMT070204 é pouco recomenddvel para o
torneamento do UHMWPE, em virtude do calor excessivo gerado no pro-
cesso de corte e a problemas relacionado com a saida do cavaco.
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FIGURA 9 - Resultado comparativo entre a rugosidade superficial gerada
por trés diferentes geometrias de ferramenta,
sendo a velocidade de corte de 220 m /min.
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FIGURA 10 - Resultado comparativo entre a rugosidade superficial gerada
por trés diferentes geometrias de ferramenta,
sendo a velocidade de corte de 280 m/min.
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As Figuras 11, 12 e 13 apresentam resultados comparativos da rugosidade

Ra para os trés tipos de ferramentas de metal duro utilizadas no torneamento do

UHMWPE, variando-se a velocidade de corte, para trés avangos fixos. Os pontos

dignos de nota nestas figuras sdo:

s A variagdo da velocidade de corte teve pouca influéncia na rugosidade
superficial do UHMWPE.

* Para as velocidade de corte de 220 e 280 m/min, o comportamento da
rugosidade Ra, variando-se o avango, foi praticamente o mesmo. Ou seja, a
Serramenta DCMT070204 UM apresentando o pior resultado, e as demais
Sferramentas assinalando resultados muito proximos. Para o avango 0,20
mm/volta a situagdo se inverte, ou seja, a ferramenta DCGX11T08 AL
apresenta o pior resultado, enquanto a ferramenta DCMT070204 UM passa
a apresentar um resultado proximo daquele registrado pela ferramenta
RCGX0803 MO, sendo que esta ultima, apresenta o melhor resultado nos
trés casos.
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FIGURA 11 - Resultado comparativo entre a rugosidade superficial gerada
por trés diferentes geometrias de ferramenta,
sendo o avango 0,05 mm/volta.
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FIGURA 12 - Resultado comparativo entre a rugosidade superficial gerada
por trés diferentes geometrias de ferramenta,
sendo o avango 0,10 mm/volta.
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FIGURA 13 - Resultado comparativo entre a rugosidade superficial gerada
por trés diferentes geometrias de ferramenta,
sendo o avango 0,20 mm/volta.

8. CONCLUSOES

Por meio da analise dos resultados obtidos nos ensaios realizados, verifi-
cou-se que a rugosidade superficial (Ra) para o material UHMWPE, em operagdes
de torneamento, sofre grande influéncia do tipo de ferramenta utilizada. Com a
utilizagdo da ferramenta e dos pardmetros adequados, € possivel a obtengéo de
excelente acabamento superficial no torneamento do UHMWPE. Portanto, pode-
se concluir que:
¢ Oavanco tem grande influéncia no acabamento superficial para o torneamento

do material UHMWPE. O comportamento da rugosidade com o aumento dos
valores do avango ocorreu de maneira distinta para cada geometria de
ferramenta. A ferramenta RCGX0803 apresentou o melhor comportamento,
visto que o acabamento superficial se manteve praticamente constante na
faixa de avango de 0,025 a 0,15 mm/volta. O resultado assinalado pela
ferramenta DCGX11T308 AL foi muito influenciado pelo avango; porém, o
melhor acabamento superficial desta pesquisa foi obtido para esta ferramenta,
quando o avango foi 0,05 mm/volta.

* A velocidade de corte teve influéncia pouco significativa no acabamento
das superficies geradas no torneamento do material UHMWPE. Pode-se
concluir que, para todas as ferramentas utilizadas neste estudo, as veloci-
dades de corte que resultaram em melhor acabamento superficial foram 220
€280 m/min.

¢ Dentre as ferramentas utilizadas neste trabalho, conclui-se que as insertos
DCGX 11T308 AL e RCGX 0803 MO AL, sdo os mais indicadas para o
torneamento do material UHMWPE, quando o objetivo for o acabamento su
perficial. Os melhores resultados obtidos com estas ferramentas foram para a
faixa de avango de 0,025 a 0,100 mm/volta e a velocidade de corte foi de
220a280 mm/volta.
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