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INTRODUCAO

Segundo dados da Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), o setor automotivo responde por cerca de 20% do PIB
Brasileiro no ano de 2019 e produziu cerca de 2,3 milhdes de veiculos no ano de 2021
(ANFAVEA, 2022). Nesse ambito, o setor automotivo cresce tanto na area
tecnologica quanto no uso de materiais cada vez melhores, por isso, ganha espago no
setor o uso das ligas de aluminio, ja que o material possui grande versatilidade nos
processos de fundicao e usinagem, dentre outras caracteristicas como leveza e carater
anticorrosivo (BAMBERG, 2021).

Destaca-se para esse projeto o uso do aluminio automobilistico nos sistemas de
freio ABS e a furacdo como processo de fabricacdo do componente. De acordo com a
ABNT NBR 6175 de 2015, a usinagem € o processo mecanico que, mediante a
remocgao do cavaco por determinada ferramenta, visa conferir a uma pega a forma, as
dimensdes ou o acabamento especificado, ou ainda uma combinagao qualquer destes
trés itens.

Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2013), em geral, as ligas de aluminio
automobilistico sao facilmente usinaveis, com baixo consumo de energia por unidade
de volume de metal removido devido a sua baixa resisténcia mecanica. As
temperaturas de usinagem costumam ser baixas e altas velocidades de corte sao
possiveis. No entanto, em termos de usinabilidade baseada em rugosidade da peca e

caracteristicas do cavaco, nao ¢é possivel afirmar que o aluminio tenha alta
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usinabilidade, pois, em condi¢des normais, o cavaco formado é longo e o acabamento
superficial ¢ insatisfatério devido a alta ductilidade dessas ligas. Ainda assim, é
possivel obter bons acabamentos superficiais se a velocidade de corte for
suficientemente alta e a geometria da ferramenta for adequada.
METODOLOGIA

Materiais e Métodos

O material utilizado é uma liga de aluminio contendo 9% de silicio, fornecida
pela empresa BOSCH, que se apresenta em formato de lingote fundido e segmentado

em placas serradas com aproximadamente 20 mm de espessura (Fig. 1 a seguir).

Figura 1 - Placas de aluminio.

Os corpos de prova a serem confeccionados serdao ajustados para andlise
metalografica e terao formato ctibico. Os ensaios foram feitos no Laboratério de
Manufatura da Faculdade de Ciéncias Aplicadas (FCA/UNICAMP) utilizando brocas
helicoidais em matriz fatorial completa de 2 fatores em 2 niveis.

Planejamento Experimental

Na placa fornecida foram realizados os ensaios de furagdo com brocas
helicoidais como primeira etapa da matriz experimental. Ao contrario da proposta
inicial, foi utilizada uma matriz fatorial completa de 2 fatores em 2 niveis (2°)
considerando os parametros de usinagem: velocidade de corte (v.), avango por dente
(f.), pois o material foi fornecido em apenas 1 condi¢ao (sem tratamento térmico).
Cada condi¢ao de usinagem sera realizada com, no minimo, uma repeti¢ao para que

seja feita a analise estatistica dos resultados (Fig. 2 a seguir)



Figura 2- Placas de aluminio ja com ensaios realizados.

Apds a usinagem, foram realizadas operagdes de acabamento, como o
alargamento dos furos de diametros menores, para alcangar uma tolerancia na faixa
de IT7. Os corpos de prova ainda foram cortados no sentido longitudinal, proximo a
linha de centro dos furos em serra para que nao ocorresse nenhuma alteracao na

superficie ou sub-superficie (Fig 3. a seguir).

Figura 3 - corpos de prova cortados em segao transversal e longitudinal.

Estes ainda serao embutidos em resina acrilica e terdao a se¢ao transversal e
longitudinal analisadas através de metalografia. A preparagdo seguira a norma
ABNT NBR 13284 de 1995.

Apods a revelagao da microestrutura, as se¢des longitudinais serao analisadas
em microscopio Optico e microscopio eletronico de varredura para andlise de camada
deformada.

Resumo de Atividades
O primeiro passo para a preparagao dos corpos de prova foi a obtencdao da

amostra do material a ser estudado, liga de aluminio contendo 9% de silicio.
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A principio a liga foi fornecida em formato de lingote e a partir deste foram
realizadas as operacoes de furagao utilizando brocas helicoidais a fim de promover
bom acabamento superficial e menor rugosidade. Em seguida, foram realizadas
operagOes de acabamento, como o alargamento de furos de diametros menores.

As amostras cortadas com serra para evitar alteragdes na superficie ainda serdao
embutidas e analisadas em microscdpio Optico e eletronico de varredura para andlise
da camada deformada

CONCLUSAO

Espera-se que a microestrutura do aluminio ndo seja afetada negativamente
durante o processo de usinagem por furagao, especialmente se as temperaturas de
corte nao forem controladas adequadamente levando a formacao de zonas afetadas
pelo calor (ZAC), que podem afetar as propriedades mecanicas e a resisténcia a
corrosao da peca. Além disso, a formacdo de cavacos pode levar a deformagao
plastica e a introducao de tensdes residuais na peca, afetando ainda mais sua
microestrutura.

Visando entender como a liga de aluminio estudada se comporta, espera-se
assim como para Weingaertner e Schroeter (1990) que os parametros de usinagem
sigam as recomendacOes descritas como velocidade de corte mais alto quanto
possivel, reduzindo custos, tempo de processo e diminui¢ao da formacdo da aresta
postica de corte, apresentando também melhora na quebra do cavaco e acabamento
superficial. Outrossim, para o avanc¢o dependerd da qualidade que deseja-se obter,
neste caso, IT7. Para profundidade de corte a maxima dentre os limites da ferramenta
e equipamento utilizado. Quando aumentamos a velocidade de corte, segundo
Hayajneh apud vieira et.al (2001), o aumento da temperatura melhora o cisalhamento
do material e minimiza o efeito da formacdo de aresta postica melhorando a
qualidade superficial, o que possivelmente ocorreu com a broca de MD. Para
Abdelhafeez et al. (2015), em seu estudo quando realizou a furagao em duas ligas de
aluminio, também nao encontrou grande influéncia da velocidade de corte na

formacao de rebarbas.
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