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RESUMO: Este trabalho investiga a influéncia de diferentes tipos de lubrificacdo no diametro de furos em chapas de
aluminio aerondutico sobrepostas. A furacdo foi realizada utilizando-se as formas de lubrificacdo a seco, Minima
Quantidade de Lubrificante (MQL) e lubrificante sélido (em pasta), tendo-se como variavel o parametro de corte de
avanco (0,03, 0,07 e 0,1mm/rot.) e mantendo-se a velocidade de corte constante em todos os ensaios (143 m/min). Uma
analise estatistica dos resultados mostrou que o lubrificante s6lido apresentou bons resultados para didmetro e
circularidade; porém, a qualidade demonstrada pelo lubrificante sofre grande influéncia do valor de avanco aplicado, e
isso é visto ndo s6 com o lubrificante sélido, como também com o sistema MQL e na usinagem a seco.

PALAVRAS-CHAVE: MQL, furago, lubrificante sélido

ABSTRACT: This paper investigates the influence of different types of lubrication in the quality of holes in aircraft
aluminum sheets overlapping. The drilling was carried out using the forms of lubrication: dry machining, Minimum
Quantity of Lubricant (MQL) and solid lubricant (in paste form), taking as variant the cutting parameter of feed rate
(0.03, 0.07 and 0.1 mm/rev.), and keeping the cutting speed constant in all tests (143 m/min). A statistical analysis
showed that the solid lubricant presented good results for diameter and roundness; however, quality demonstrated by
lubricant is greatly influenced by the feed rate value applied, and this is seen not only with the solid lubricant, but also

with the MQL system and dry machining.
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INTRODUCAO

De acordo com Sreejith (2007), os fluidos de corte séo
empregados em operagdes de usinagem com a finalidade
de aprimorar o processo triboldgico, que ocorre quando
duas superficies, a ferramenta e a peca, entram em
contato. No caso da furagdo, segundo Machado et al.
(2009), ha contato continuo entre ferramenta e peca e,
aliado a isso, ha a dificuldade de acesso do fluido a
superficie de corte.

A eliminacéo de fluido de corte quer dizer que as funcdes
de refrigeragdo/lubrificacdo ndo estdo disponiveis na
furacdo. Isto significa, segundo Miranda (2003), que ha
mais atrito e adesdo entre a ferramenta e a pega, e as altas
temperaturas alcancadas pela falta de fluido de corte
podem afetar a forma, a precisdo dimensional e a estrutura
sub-superficial dos furos. Contudo, onde a usinagem sem
fluido de corte ndo é possivel de ser realizada por razdes
técnicas, o uso de MQL surge como uma boa alternativa
(Miranda, 2003). O sistema MQL pode ser definido como
a pulverizacdo de uma quantidade minima de lubrificante
em um fluxo de ar comprimido. O uso de fluido de corte,
de acordo com Costa e Machado (2011), deve estar na
faixa de 10 a 100ml/h, e a uma pressio de 4 a 6 kgf/cm?;
neste trabalho, utilizou-se aproximadamente 50 mi/h de
vazdo e 5,5 kgf/cm? .O fluido utilizado foi AccuLub 5000.
Assim como o MQL, os lubrificantes sélidos também
aparecem como uma alternativa aos outros processos de

lubrificacdo, encontrando sua melhor qualidade na
possibilidade de coeficientes de friccdo extremamente
baixos e, no caso desse estudo, por se tratar de usinagem
em aluminio, conseguem retirar o calor das superficies.
Este trabalho visa comparar a qualidade dos furos das trés
formas de lubrificacdo utilizadas, em diferentes condi¢des
de corte (avango). Os parametros para avaliacdo foram
medicdo do didmetro e circularidade. A qualidade dos
furos foi avaliada pela analise de quao proximos estavam
do didmetro nominal e, no caso da circularidade,
considerou-se quanto mais perto de zero, melhor a
qualidade.

METODOLOGIA

Os ensaios de usinagem foram realizados utilizando-se
uma ferramenta robética denominada EFIP, sendo EFIP
um anacrdnico para Efetuador de Furacdo e Insercdo de
Prendedores. Na usinagem, a ferramenta de furacdo se
encontrava fixa em bancada, para que qualquer possivel
falta de rigidez causada pela colocacdo do sistema no
braco do robdé ndo interferisse nos resultados. Para a
realizacdo dos testes, foram utilizadas chapas planas de
aluminio ALCLAD 2024 - 0, grdo F. Em todos os ensaios
aqui analisados foram utilizadas duas chapas sobrepostas,
sem a presenca de selante entre elas. A ferramenta
utilizada em todos os experimentos foi uma broca
escalonada, com 4,102mm de didmetro, do tipo ponta de
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centragem e produzida em metal duro classe 1C08
(WC=90% e C0=10%), sem revestimento.
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Procedimento experimental

Os ensaios foram conduzidos de forma que para cada uma
das trés formas de lubrificacdo, utilizaram-se os trés
valores de avanco (0,03, 0,07 e 0,1mm/rot.), e realizados
trés furos para cada condicdo.As medicdes de diametro e
circularidade foram feitas por uma maquina de medicéao
por coordenadas da empresa Mitutoyo, modelo Crysta C
7106.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Figura 1. Variacéo do didmetro

A partir do gréafico na Fig. (1), é possivel notar que, com
relacdo ao didmetro, os furos onde foi utilizado avango de
valor 0,03mm/rot. (menor pardmetro de avango)
apresentaram os piores resultados, enquanto agueles nos
quais utilizamos 0,1mm/rot. de avanco (maior pardmetro
de avanco), se aproximaram mais do didmetro nominal —
mesmo que em nenhum dos casos esse didmetro seja
atingido.

ID Avanc¢o 0,03mm/rot. @ Avango 0,07mm/rot. O Avanco 0,1mmlrot.|
0,032

0,028

0,024

0,020 —

0,016 A r —

0,012 A = L T

Circularidade (mm)

0,008 - —

0,004 - —

0,000

Boelube MQL a seco

Figura 2. Variagdo da circularidade

A Figura 2 mostra o grafico em relagdo a circularidade, e
a partir dele pode-se notar que, ao contrario dos
resultados obtidos para o didmetro, os maiores valores de
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avango ndo geraram melhores resultados, com exce¢éo do
lubrificante solido. Na circularidade, os trés diferentes
tipos de lubrificacdo estudados apresentaram furos de boa
qualidade, mas se comportaram de maneira distinta em
relacdo ao avanco aplicado.

CONCLUSAO

Dos resultados obtidos, em funcdo da metodologia
aplicada, é possivel dispor das seguintes conclusdes:

A furacdo sem fluido de corte apresentou, na analise do
didmetro, os resultados mais afastados do diametro
nominal, tendo no valor de avanco 0,07mm/rot. seu
melhor resultado. Em relacdo a circularidade, teve o pior
resultado quando do avanco 0,1mm/rot..

Na usinagem com MQL, os resultados, em relacdo ao
didmetro, se mostraram melhores que na furagdo a seco.
Contudo, em nenhum dos avangos o diametro nominal foi
atingido, sendo o melhor resultado obtido quando
aplicado o maior avanco (0,1mm/rot.). Nas medicGes de
circularidade, obteve-se o melhor e o pior resultado
quando o avanco foi de 0,03 e 0,07mm/rot.,
respectivamente.

Na furagdo com o fluido solido, obtiveram-se os melhores
resultados para o diametro; com avan¢o 0,1mm/rot.,
obteve-se o resultado mais préximo do didmetro nominal.
Com relagdo a circularidade, o aumento do valor de
avanco proporcionou furos de melhor qualidade.
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