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RESUMO

Realizou-se um estudo abrangendo o torneamento, com o objetivo de compreender
todos os aspectos e a utilidade desse processo na fabricacdo. O torno utiliza o
principio de usinar uma unica aresta, resultando em formas cilindricas. Destaca-se o
enfoque no conector de engate rapido utilizado na rede de ar comprimido. Essa peca
€ amplamente utilizada na industria e tem a funcéo de conectar circuitos hidraulicos,
sejam eles automaticos ou manuais, fabricados com diversos tipos de materiais. Para
a fabricacdo dessa peca, sdo realizadas operagcbes como torneamento externo e
interno, rosqueamento e sangramento radial. A escolha do material utilizado varia de
acordo com a necessidade de aplicacdo, buscando favorecer as propriedades
mecanicas requeridas.
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ANALYSIS OF TURNING MACHINING IN A QUICK COUPLING CONNECTOR
FOR COMPRESSED AIR

ABSTRACT

A study was conducted to comprehensively understand the aspects and the utility of
turning in the manufacturing process. Turning utilizes the principle of machining a
single cutting edge, resulting in cylindrical shapes. The focus is particularly on the
quick-connect fitting used in compressed air systems. This component is widely
employed in the industry and serves the purpose of connecting hydraulic circuits,
whether they are automatic or manual, and made from various materials. Operations
such as external and internal turning, threading, and radial bleeding are performed to
fabricate this piece. The choice of material varies based on the application's
requirements, aiming to enhance the desired mechanical properties.

Keywords: Quick-connect fitting. Turning. CNC lathe. Machining.
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1. INTRODUCAO

A usinagem € uma técnica utilizada desde os primérdios da humanidade, com
registros de seu uso por volta de 6000 a.C. No contexto deste estudo, o foco recai
sobre o processo de torneamento, o qual é empregado na fabricacdo de pecas
cilindricas. No torneamento, a ferramenta se desloca linearmente enquanto a peca
efetua um movimento rotacional. De acordo com Costa (2006), diversos processos de
fabricacdo sdo empregados para transformar ligas metélicas, com aplicacdes na area
da mecanica.

O objetivo deste estudo foi desenvolver uma analise abrangente do
torneamento, abordando caracteristicas, propriedades, microestruturas e a ampla
variedade de pecas que podem ser fabricadas por meio desse processo de usinagem,
com énfase nos conectores de engate rapido utilizados em redes de ar comprimido.

O principio utilizado para obter a peca desejada requer movimentos adequados
tanto da peca quanto da ferramenta. Por essa razdo, é importante compreender as
grandezas envolvidas no processo de usinagem (MACHADO, 2004).

O torneamento é um processo realizado em tornos mecéanicos, nos quais sao
produzidas formas cilindricas com o auxilio de uma ferramenta de corte de aresta
Gnica. Existem duas combinacdes de movimento no torneamento: na primeira, a peca
permanece estacionaria enquanto a ferramenta gira ao seu redor para realizar o corte;
na segunda, a ferramenta avanca enquanto a peca realiza um movimento rotativo. As
operagdes fundamentais no torneamento incluem torneamento externo, torneamento
interno e faceamento.

A operacao de tornear consiste em um processo de remocao de material, no
qual a peca gira em torno do eixo da maquina enquanto a ferramenta de corte retira
material da periferia, transformando-a em uma peca acabada (MENDES, 2019).

O movimento de avanco da ferramenta geralmente ocorre ao longo da peca,
resultando na remocéo de material ao longo do seu comprimento e na reducao de seu
diametro. Para realizar o faceamento da peca, a ferramenta avanca em direcdo ao

centro até o final da peca.
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Atualmente, com o avanco da tecnologia, 0os tornos de controle numérico
computadorizado (CNC) sdo amplamente utilizados. Esse sistema permite o controle
de maquinas e € especialmente empregado na usinagem em nivel industrial, embora
tenha um custo mais elevado.

Além de possibilitar o controle simultaneo de varios eixos por meio de um
codigo especifico (codigo G), as principais vantagens de utilizar esse tipo de torno
incluem alta produtividade, alta preciséo e reducao no tempo de producao.

De acordo com Jozwik, Semotiuk e Kuric (2015), & de suma importancia realizar
testes periédicos em maquinas e ferramentas com o objetivo de avaliar seu desgaste,
uma vez que € comum ocorrer ao longo do tempo.

O conector de engate rapido foi inicialmente desenvolvido para uso em tratores
e outras maquinas agricolas, especialmente aquelas com sistemas hidraulicos de alta
pressdo e fechamento por cone. Posteriormente, seu uso se expandiu para varias
areas, sendo amplamente adotado no ambito industrial. O coeficiente de vazao e a
distribuicdo de presséao sédo analisados para garantir a eficiéncia desses conectores
rapidos (AHN; Y1, 2016).

Os conectores rapidos sdo amplamente utilizados na industria para conectar e
aprimorar circuitos hidraulicos, evitando vazamentos de fluidos e a entrada de ar no
sistema. Eles sdo fabricados em diferentes materiais, formatos, tamanhos e
dimensdes. Dependendo da aplicacdo, existem conectores para mangueiras
hidraulicas, pneuméticas e outros modelos.

Um dos fatores mais importantes a serem considerados no projeto dos
conectores rapidos é a sua resisténcia, pois eles sdo empregados em situacdes que
envolvem altas cargas mecanicas e pressao.

Essa aplicacdo permitiu a industria reduzir o tempo perdido com producao e
manuten¢do, pois, em comparacdo com outros tipos de conexdes, além de
economizar tempo no encaixe e desencaixe, hdo ha desgaste nas conexdes causado
pelo uso de ferramentas de aperto.

Apesar de serem dispositivos duraveis, algumas condicbes devem ser

consideradas. A corrosao € um problema que pode ser causado tanto pelo ambiente

(&) @faexoficial (@) wwnw faexedu.br (%) (35) 3435-3988

203



~ . ]
= = E-LOCUCAO / REVISTA CIENTIFICA DA FAEX FAEU
(=-Locucao EDICAO 25 — VOLUME 13 — ISSN 2238-1899

FACULDADE DE EXTREMA

externo quanto pelo fluido hidraulico utilizado no conector, sendo necessario uma
analise mais detalhada dos elementos presentes no fluido.

Outra causa de preocupacao é a contaminacao, que ocorre quando ha contato
com certos produtos quimicos, os quais podem danificar os componentes do circuito.
Portanto, é importante adotar mecanismos que limitem o contato com o ambiente
externo, reduzindo as chances de corrosao.

Segundo Scheffer e Heyns (2004), problemas nos quais exemplos tedéricos e
analiticos ndo podem ser determinados podem ser solucionSegundo Scheffer e Heyns
(2004), problemas nos quais exemplos tedricos e analiticos ndo podem ser
determinados podem ser solucionados de forma valida com o uso de Redes Neurais
(NNs).

2. REFERENCIAL TEORICO

Segundo Stoetarau (2004), o torneamento € definido como um processo de
usinagem no qual a pega executa um movimento de corte rotativo e a ferramenta
realiza um movimento de avanco translativo. De acordo com Callister (2006), para a
maioria dos materiais metalicos, a deformacéo é elastica até 0,005 mm, sendo que
apos esse ponto a deformacéo se torna plastica e permanente.

Da Silva et al. (2015) afirmam que é possivel melhorar o desempenho utilizando
velocidades de corte mais altas, porém, é importante realizar calculos precisos, uma
vez que os cavacos podem se enroscar e se tornarem continuos. Nos processos de
usinagem, busca-se alternativas para aumentar a produtividade, reduzindo perdas de
tempo e eliminando o desperdicio em sistemas produtivos (ROSSI et al., 2013).

O preparo do ar comprimido esta relacionado a seguranca e a vida Gtil de um
sistema pneumatico (SCHIONATO, 2007). E importante ressaltar que em sistemas
pneumaticos que séo alimentados por ar comprimido, € necessario garantir que a
vélvula de seguranca funcione de forma eficiente (CERNA, 2013).

A sequéncia de programacdo de um circuito pneumatico € repetivel durante
sua operacdo (DEMETGUL; TANSEL; TASKIN, 2009). De acordo com Wegner

(2015), é necesséario realizar calculos para determinar os critérios de vida Util,
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utilizando um fator de seguranca com testes constantes e avaliando o desgaste da
ferramenta.

Faria e Testezlaf (2008) mencionam varios tipos de engates rapidos disponiveis
no mercado e destacam as diferencas nas caracteristicas e especificacdes entre eles.
Por outro lado, Mendonca et al. (2016) discutem as vantagens do uso de engates

rapidos em termos de sua capacidade de suportar pressdées sem vazamentos.
3. METODOLOGIA

O pino de engate 3/8 macho, também conhecido como Espiga, € utilizado em
circuitos pneumaticos para fazer a conexao entre o engate rapido fémea, que funciona
como uma valvula de retencdo pneumatica, e a rede de ar comprimido.

Ele pode ser aplicado em circuitos automatizados ou até mesmo para a
conexao de dispositivos de trabalho manual. Algumas das aplica¢cdes incluem retificas
manuais, parafusadeiras, rebitadeiras e outros equipamentos acionados
pneumaticamente. As principais operacgdes realizadas para a confeccao dessa peca
sao:

e Torneamento externo;
e Torneamento interno;
¢ Rosqueamento;

e Sangramento radial.

Na Figura 1, é possivel visualizar a peca que sera confeccionada utilizando os

processos mencionados acima.
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Figura 1 — Peca engate rapido modelada

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Primeiramente, é utilizado um tarugo sextavado de material com as dimensdes
desejadas, neste caso, o diametro sera de 16 mm (5/8"). No processo de torneamento,
o material inicial, também conhecido como tarugo, possui uma forma cilindrica, mas
neste caso especifico, opta-se por utilizar uma barra sextavada para agilizar o
processo de fabricacdo. A velocidade de corte, avanco e profundidade de corte devem
ser otimizados para garantir a vida util da ferramenta e obter o acabamento superficial
ideal (NIAN; YANG; TARNG, 1999).

Ao utilizar esse tipo de barra, ndo é necessario realizar uma etapa adicional
para criar a parte sextavada para o encaixe da chave de fixagcdo, uma vez que o
sextavado ja estd presente na barra. Portanto, apenas a regido ndo usinada sera
preservada.

Assim, para fabricar o engate rapido, o processo se inicia com o torneamento
externo para remocao do excesso de material, tornando a peca mais homogénea. Em
seguida, alguns entalhes serdo realizados na peca para conferir as caracteristicas
desejadas.

Comparado as roscas simples, o engate rapido apresenta vantagens, pois,
além de ter um curso de aperto menor, garante um aperto constante ao longo de sua
operacdo (DE CAMARGO; FORTULAN, 2020).
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Apos realizar o faceamento da peca, é necessario fazer o torneamento do perfil

externo com os seguintes diametros:

Corte com diametro de 8 mm x 10 mm;
Corte com raio de 2 mm;

Corte com diametro de 12 mm x 4 mm;
Corte com raio concavo de 3 mm;
Corte com diametro de 12 mm x 8 mm.

A Figura 2 ilustra o posicionamento da ferramenta de corte para realizar o

torneamento externo.

Figura 2 — Ferramenta de corte para torneamento externo

Fonte: SILVA (2018). Disponivel em:

<http://www2.pelotas.ifsul.edu.br/gladimir/Apostida%20de%20torneamento.pdf>. Acesso em: 10 jul.

2023.

Posteriormente, sera realizado o processo de torneamento interno da peca, no

qual serdo criadas as cavidades internas conforme especificado pelo projeto original.

Para executar esse tipo de trabalho, muitas vezes é necessario modificar o tipo de

ferramenta, o angulo de corte e a ponta da ferramenta, a fim de obter os detalhes

corretos de acordo com o projeto. Portanto, tanto a pastilha quanto o suporte das

pastilhas e seus angulos podem ser ajustados para esse processo. Para isso, é

importante realizar uma perfuracdo com uma broca de centro e uma broca de 6 mm,

com uma profundidade de 40 mm. A Figura 3 apresenta alguns exemplos de brocas

de centro.
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Figura 3 — Brocas de centro

Fonte: Americanas. Disponivel em: <https://images-
americanas.b2w.io/produtos/2602328927/imagens/conjunto-de-6-brocas-de-centro-hss-ferramentas-
de-trabalho-de-torno-de-metal-de-1-5-2-3-4-5mm-accs/2602328927_4 large.jpg>. Acesso em: 10 jul.

2023.

Destaca-se que um sistema eficiente de monitoramento do desgaste das
pastilhas pode resultar em economia significativa nos custos (SCHEFFER; HEYNS,
2004).

A escolha da ferramenta adequada contribui para diversos aspectos, como o
acabamento, o tempo de usinagem e a durabilidade da ferramenta. A Figura 4 ilustra

0 processo de torneamento interno utilizando uma ferramenta de corte com pastilha e

0 uso de brocas.
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Figura 4 — Ferramenta de corte para torneamento interno

Fonte: SILVA (2018). Disponivel em:
<http://www?2.pelotas.ifsul.edu.br/gladimir/Apostida%20de%20torneamento.pdf>. Acesso em: 10 jul.
2023.

Outra etapa importante no processo de fabricacdo dessa peca € a criagdo da
rosca na face externa. Para realizar essa etapa, é necessario levar em consideracao
0S seguintes fatores:

e Determinar o nimero de passadas para o corte da rosca;

e Garantir que a taxa de avanco seja igual ao passo da rosca;

¢ Alinhar corretamente a altura do centro e a posicao da ferramenta;

e Para evitar o acumulo de cavacos, € importante permitir a formacao adequada
dos cavacos durante o processo de rosqueamento;

e Determinar a profundidade adequada da rosca.

Por fim, para finalizar a peca, € necessario realizar um corte no tarugo, o qual
sera feito através do sangramento radial. Essa operacdo realiza um corte
perpendicular ao eixo da peca, permitindo sua separacdo. A escolha cuidadosa da
ferramenta e pastilha é essencial para o processo.

A analise do desgaste das ferramentas de corte € crucial para controlar com
precisdo as dimensdes dos itens fabricados (DIMLA SR; LISTER, 2000). A Figura 5

ilustra o processo de sangramento radial em uma peca cilindrica.
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Figura 5 — Sangramento radial

Fonte: SILVA (2018). Disponivel em:
<http://www?2.pelotas.ifsul.edu.br/gladimir/Apostida%20de%20torneamento.pdf>. Acesso em: Acesso
em: 10 jul. 2023.

4. DEFINICAO, PROCESSO E FABRICACAO DA PECA

O processo de torneamento € baseado no movimento de rotacao da peca em
torno de seu proprio eixo, com uma velocidade adequada para a usinagem. Além
disso, o material utilizado na fabricacdo da peca deve permitir o corte eficiente com as
ferramentas apropriadas para as diferentes operacdes realizadas durante o processo
de torneamento.

Essas operacdes envolvem trés movimentos principais: avango, corte e
penetracdo. Existem diversas operacfes no torneamento, como faceamento,
usinagem de superficies cilindricas, roscas e furacdes. E importante aprimorar o
sistema de interacdo entre o operador e a maquina, garantindo a eficiéncia ideal para
a realizacdo do processo (CORBETT, 1985). Na Figura 6 é dado o exemplo de

faceamento e torneamento.
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Figura 6 — Torneamento e faceamento

Fonte: Educacao Profissional Seduc. Disponivel em: <https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcQiQysvKgkQ_n_-T5avy8aMyAK|3z9j0XCelQ&usqp=CAU>.
Acesso em: 10 jul. 2023.

A peca a ser trabalhada é fixada em um dispositivo de fixacdo adequado ao
perfil do produto desejado. Esse dispositivo € conhecido como placa, que pode ser
uma placa universal de trés castanhas. Cada castanha se movimenta
simultaneamente em dire¢cdo ao centro da placa, o que garante que o material a ser
usinado seja sempre levado para o centro da placa. A Figura 7 exibe placas e
castanhas.

Figura 7 — Placas e castanhas

Fonte: Casa do Soldador. Disponivel em:
<https://casadosoldador.com.br/files/products_images/5683/0131169-
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placa%20para%?20torno%20com%203%20castanhas%20ht3%20castanha%2010polegadas%20k11
%20250mm%:20hansatecnica-01%20(1).webp>. Acesso em: 10 jul. 2023.

O movimento das castanhas também pode ser realizado no sentido inverso,
fixando a peca internamente, como ilustrado na Figura 8.

Figura 8 — Balanceamento da placa

1

!

HA

il

Fonte: Disponivel em: Fundamentos dos Processos de Producgdo. <https://encrypted-

tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQCy1d673polgJZQ5v2FtgaFoQcO6DVKUUV5dRXzj4x6SymJ
MHh>. Acesso em: 10 jul. 2023.

Além disso, existe a placa de quatro castanhas, representada na Figura 9. Esse
tipo de placa permite a fixacdo de pecas cilindricas ou retangulares de forma
descentralizada, uma vez que as castanhas possuem movimentos independentes.
Isso permite o deslocamento do centro de massa da peca, sendo necessario, em
alguns casos, 0 uso de balanceamento da placa.

Apos fixar a peca na placa, € feita a analise da ferramenta de corte, que deve

possuir um perfil adequado para cada operacdo. Essa ferramenta pode ser feita de
aco rapido ou de carbonetos.
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Figura 9 — Perfil de corte
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(SMS 110)

DIN 4972R - ISO 2
DIN 4977R - ISO 5
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(SMS 127)

DIN 4975 -1SO 10
(SMS 122)

Fonte: Cofermeta. Disponivel em: <https://www.cofermeta.com.br/solda-e-corte/usinagem/jogo-de-

ferramentas-soldadas-10x10-11-pecas-303-0007-rocast>. Acesso em: 10 jul. 2023.

Um aspecto relevante na fabricacdo da peca € o material utilizado, que
dependera da resisténcia aos esforgos, peso, agentes quimicos ou do ambiente em
que a peca sera exposta. De acordo com Capello (2006), o material utilizado
juntamente com os parametros de torneamento influencia nos niveis de tensfes
residuais.

Quando é necessario resisténcia a grandes esforcos, é recomendado utilizar
pecas de aco ou acos ligados, que proporcionam alta resisténcia a tracao ou torcgao.
Por outro lado, se a peca estiver exposta a intempéries, € provavel que ocorra
corrosdo ou oxidacao, sendo necessario utilizar um material resistente, como o0 aco
inoxidavel. Para acos ligados e carbono, a dureza de Rockwell esta associada ao grau
médio de tensdes elasticas.

Quando sdo necessarios materiais leves, geralmente utilizados na industria
aeronautica ou aeroespacial, o aluminio ou materiais de baixa densidade sao
empregados. Portanto, levando em consideragéo esses fatores, é possivel definir o

material ideal para a fabricagc&o da peca.
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O pino de engate rapido pode ser fabricado individualmente por meio do
processo de torneamento em um torno mecanico convencional, ou em série utilizando
tornos automaticos ou tornos CNC. O processo de fabricacdo serd determinado de
acordo com a demanda do produto.

5. PROPRIEDADES MECANICAS

As propriedades mecénicas do material a ser usinado ou torneado
desempenham um papel importante no processo de fabricacéo, e algumas delas sao:
condutividade térmica, dureza do material e composicdo quimica. Além disso,
procedimentos prévios realizados na peca, seja a quente ou a frio, também tém
influéncia.

Quanto maior a resisténcia mecanica e dureza do material, maior sera a
dificuldade no processo de usinagem. Existem também uma série de elementos
quimicos que favorecem o processo de usinagem, como niquel, cromo, vanadio,
molibdénio, silicio e cobalto.

Além dos fatores mencionados anteriormente, outros aspectos importantes a
serem considerados incluem a ferramenta utilizada, sua rigidez, tipo de fixacdo da
ferramenta, condicéo de refrigeracéo, condicdo de uso e tipo de corte a ser realizado.

No processo de usinagem, a microestrutura do material também desempenha
um papel significativo no resultado. Alguns fatores relevantes séo:

e O estado ou a condicao do aco, que pode ser fundido, trabalhado a quente ou

a frio;

e Tamanho de grao austenitico;
¢ Velocidade de resfriamento do material.

Quando o ac¢o passa pelo processo de fundicao, ele apresenta uma granulacao
grosseira em sua estrutura. Como a austenita é formada em altas temperaturas, o
resfriamento tende a ser mais lento. Pickering (1978) desenvolveu varias formulacées
para avaliar as propriedades mecanicas de diferentes tipos de aco com base na

avaliacdo de suas caracteristicas microestruturais.
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No processo de trabalho a quente, assim como em processos de conformacéao
a quente, o aco é trabalhado em temperaturas em que esta no estado austenitico. Isso
resulta em algumas consequéncias:

e Homogeneizacdo consideravel da estrutura, eliminando ou reorientando
inclusGes e segregacdes que ocorrem durante a solidificacdo do metal nos
moldes;

e Destruicdo da estrutura dendritica;

e Recristalizacdo com influéncia significativa no tamanho de gréo, que depende
das temperaturas finais de deformacdo. Geralmente, o trabalho a quente
resulta em uma reducédo do tamanho de grao do aco.

Quando o aco esta no estado encruado, caracteristico de alguns produtos
siderurgicos como fios, fitas e chapas, ocorrem alguns efeitos, como:

e Aumento da resisténcia mecanica;

e Aumento da dureza;

e Diminuicdo da ductilidade, representada pela reducéo do alongamento e da
estrigao.

6. TEMPO DE USINAGEM

Para o torneamento da peca, serda utilizada uma ferramenta de corte rapido ISO
M, conforme mostrado nas especificacbes da ferramenta na Figura 10. Essa
ferramenta possui todos os parametros principais para a usinagem, o que facilita o
trabalho do operador.

E importante notar que quando a forca de corte € reduzida e o avanco é

D

aumentado, o tempo de usinagem diminui e, consequentemente, a eficiéncia
otimizada, conforme destacado por Park et al. (2018).

Na Figura 11, sdo apresentadas as pontas de corte que serdo utilizadas durante
0 processo de torneamento. Essas pontas de corte sdo essenciais para garantir a

gualidade e precisdo do trabalho.
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Figura 10 — Especifica¢cfes da ferramenta

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Figura 11 — Pontas de corte de pastilhas

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

Com base nas informacgdes fornecidas, € possivel calcular o tempo total de
usinagem da peca, o aprofundamento do incerto na peca e outros parametros
relevantes. O aprofundamento do incerto na peca pode variar de 1 mm a 3 mm, de

acordo com as especificacdes do material da ferramenta e da peca.
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O avanco da ferramenta em relagcdo ao comprimento da peca (F,) varia entre
0,12 mm/revolucdo e 0,30 mm/revolucdo. Esse valor indica a distancia que a
ferramenta avanca a cada volta completa da peca.

A velocidade de corte (V) para a usinagem é determinada pelas especificacdes
do fabricante da pastilha e varia entre 200 m/min e 300 m/min. Essa velocidade refere-
se ao comprimento total do cavaco se ele fosse colocado em uma linha reta.

Considerando um diametro inicial da peca de 16 mm, € possivel calcular a
rotacdo adequada para evitar problemas com os demais parametros. Com base nos
calculos, obteve-se uma velocidade de 3.978,87 rpm, que representa 0 numero de
vezes que a peca gira em um minuto.

Devido a alta rotacdo e ao avanco relativamente alto, a velocidade de avanco
(V) € de 477,47 m/min, o que indica a rapidez do processo de usinagem nessa pega.
Considerando uma espessura nominal de corte de 0,1039 mm e uma largura de corte
de 3,64 mm, a taxa de remocao de material € de 72 cm3/min. As variaveis de usinagem

sao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Calculos para usinagem da peca

Variavel Valor Unidade
Ap 1-3 mm
Avanco (Fz) 0,12 -10,30 mm/rev
Velocidade de Corte (Vc) 200 — 300 mm/min
Diametro (d) 16 Mm
Rotacao (n) 3.978,87 Rpm
Velocidade de avancgo (Vr) 477,47 mm/min
Espessura nominal de corte 0,1039 Mm
(h)
Largura de corte (b) 3,64 mm
Taxa de remocéao (Q) 72 cm3/min

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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A peca sera usinada em etapas, sendo a primeira etapa a criagdo do engaste.
Nessa etapa, sera utilizado um avanco de 1 mm da ferramenta para atingir o diametro
de 12 mm e um comprimento de 31 mm. O tempo estimado para esse processo é de
12,408 segundos, levando em consideracdo que a ferramenta terda que passar duas

vezes na peca. A equacao (1) permite compreender o célculo realizado.

_ Ly 31mm

tey = —=————— = 0,1034 minutos ou 6,204 segundos x 2 = 12,408 segundos (1)
Ve 300 mm/min

Onde:
Tc1: Tempo de corte;
Ls: Percurso que a ferramenta realizou;

Vt. Velocidade de avanco.

ApoOs a conclusao da etapa anterior, o proximo corte sera realizado na mesma
regido. Nessa etapa, a usinagem sera feita em um comprimento de 10 mm, utilizando
0 mesmo avanco da ferramenta. O tempo estimado para essa etapa € de 4 segundos.

A equacao (2) ilustrara esse calculo.

_ Ly 10 mm

=—~=————=0,0334 minutos ou 2 segundos x 2 = 4 segundos (2)
Vg 300 mm/min

th

Também sera necessario fazer um corte nesta regido da peca, desta vez sera
um corte de perfil, utilizando um angulo de ponta de 55°. Para isso, sera ajustado o
ap da ferramenta para 1 mm e o comprimento do corte sera de 4 mm.

O tempo estimado para realizar este corte serd de 1,60 segundos.
Considerando que a ferramenta passara duas vezes por esse ponto, a equacgao (3)
apresenta o tempo gasto na primeira passagem.

_ Ly 4mm

tes = v, = 300 mm/min = 0,0134 minutos ou 0,8 segundos x 2 = 1,60 segundos 3)

Com todos os cortes externos feitos nesta parte da peca, agora inicia-se o corte

interno. Para isso, sera utilizada uma broca de centro com diametro de 3 mm, que
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servirA como guia para o corte realizado pela broca de aco rapido. A broca de aco
rapido penetrara na peca com uma profundidade maxima de 4 mm. O tempo estimado
para essa operacgao € de aproximadamente 1 segundo.

Apébs essa etapa, serd utilizada uma broca de aco rapido com didametro de 6
mm, que penetrara na peca até uma profundidade de 40 mm. Para realizar essa etapa,
o0 tempo estimado sera de 274,29 segundos, uma vez que a ferramenta tera que

realizar esse processo 40 vezes, conforme descrito na equacéo (4).

_ Ly 40mm

tes = = 6,86 segundos x 40 = 274,29 segundos 4)

Vg ~ 350 mm/min

Para o outro lado da peca, o corte sera realizado para atingir o diametro de 14
mm, seguindo 0 mesmo procedimento do primeiro corte. O tempo estimado para essa

operacéo é de 2,80 segundos, conforme indicado na equacéao (5).

_Lf 14 mm

tes = v, = 300 mmymin = 2,80 segundos (5)

Como essa passagem precisa ser feita duas vezes devido ao avanco de 1 mm,
o tempo total é de 5,6 segundos. Em seguida, € realizado o processo de
rosqueamento externo utilizando um inserto de rosca externa com um avango de 0,3

mm, conforme ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 — Rosca externa com inserto

Fonte: Mercado Livre. Disponivel em: <https://http2.mistatic.com/D_NQ_NP_647625-
MLB48483292265 122021-O.webp>. Acesso em: 10 jul. 2023.

Utilizando uma velocidade de avanco de 300 mm/min, calcula-se um tempo

total de 2,80 segundos para a realizacdo da rosca, conforme demonstrado na equacéo

(6).

_ Ly 14 mm
- Vg " 300 mm/min

tee = 2,80 segundos (6)

Para finalizar o processo de fabricacdo da peca, é realizado o corte com o
bedame, que permite o torneamento de outras pecas. Na Figura 13, é apresentada a

imagem de um exemplo de bedame.
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Figura 13 — Conjunto de Bedames

Fonte: Mercado Livre. Disponivel em: <https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcScYh8Qisydf82it2L6XulDxd_1Jjf\W1CH5W2kLgviSeVTdCND
k>. Acesso em: 10 jul. 2023.

Com essa configuracdo, avanco de 0,27 mm/rev e ap de 1 mm, o tempo total

para realizar o ultimo corte sera de 8,75 segundos, conforme mostrado na equacao

7).

_ Ly 14 mm
- Vg " 675 mm/min

tey = 1,25 segundos x 7 = 8,75 segundos @)
Portanto, o processo de usinagem da peca terd um tempo total de 309,44
segundos ou 5,16 minutos, o que é considerado um tempo rapido para produzir uma

peca como a estudada.
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7. ANALISE DE VIABILIDADE DA PRODUCAO EM GRANDE ESCALA

Um torno convencional € capaz de produzir uma pega por vez, o que o torna
adequado para a maioria das demandas de usinagem de pecas cilindricas. Para
producdo em pequena e média escala, sao utilizados equipamentos com tecnologia
convencional que operam de forma manual. Nesses casos, todas as instru¢cdes sao
dadas pelo operador, que calcula os movimentos necessarios e realiza as trocas de
ferramentas manualmente, o que demanda certo tempo.

Por outro lado, os tornos CNC mais modernos sao programados por meio de
softwares Computer Aided Design (CAD)/Computer Aided Manufacturing (CAM),
permitindo movimentos automaticos. Eles podem ser equipados com varios cabecotes
e ferramentas acopladas, o que os torna ideais para producédo em grande escala.

De acordo com o Sistema Toyota de Producéo, a superproducédo resulta em
desperdicio, pois significa produzir algo antes da necessidade, o que gera perdas
primérias e secundarias (GHINATO, 1995).

Algumas operagbes basicas realizadas por essas maquinas incluem
torneamento externo, torneamento interno, faceamento, sangramento, rosqueamento

e recartilhamento. Essas operacdes séo ilustradas na Figura 14.

Figura 14 — Tipos de operacdes

Fonte: SILVA (2018). Disponivel em:
<http://www?2.pelotas.ifsul.edu.br/gladimir/Apostida%20de%20torneamento.pdf>. Acesso em: Acesso
em: 10 jul. 2023.

Os tornos séo equipamentos versateis e Uteis em diversas areas da mecanica.
No caso da fabricagdo da peca em questdo, € recomendado o uso de um torno CNC
devido ao seu maior fluxo de producédo e menor custo em comparagdo com um torno

convencional.
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Embora a peca em si ndo seja altamente complexa, ela requer alta preciséo.
As conexdes de engate rapido trabalham com pressdes de até 16 bar, o que exige
uma margem de erro muito baixa. Para atender a essa exigéncia, a producdo em
grande escala e a precisdo milimétrica sao ideais. Com a adi¢do de varios parametros
de usinagem, o processo se torna mais complexo (KIEW et al., 2020).

No caso da producéo do engate rapido em questdo, sdo utilizadas apenas as
fungdes de rosqueamento, torneamento externo e faceamento, conforme mencionado
anteriormente. A Figura 15 ilustra um exemplo de um equipamento CNC adequado

para esse tipo de usinagem.

Figura 15 — Torno CNC ROMI Centur

Fonte: ROMI S.A. Disponivel em: <https://www.romi.com/wp-
content/uploads/2015/11/linha_centur_30d-slider-835x440.png>. Acesso em: 10 jul. 2023.

Os tornos da Linha ROMI Centur com CNC SIEMENS oferecem alta
flexibilidade para a usinagem de diversos tipos de pecas, proporcionando poténcia,
velocidade de movimento e precisdo. Esses equipamentos podem ser equipados com
uma torre porta-ferramentas de indexacao automatica, o que resulta em uma reducao
significativa no tempo de usinagem.

Com o opcional Kit Multiplic, a maquina pode ser operada tanto no modo

manual, por meio das manivelas eletronicas, quanto no modo automatico, utilizando
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joystick e cycle start. Essa opcéo permite maior versatilidade de operacéo e controle

durante o processo de usinagem.

8. DEFORMACOES

Na Figura 16, € apresentado um relatério de ensaio que ilustra os resultados

obtidos em relacdo as deformacfes elasticas e plasticas. A deformacado eléstica

ocorre quando os esfor¢os aplicados no corpo sado removidos e ele retorna a sua forma

original. Por outro lado, a deformacdo plastica ocorre quando os esforcos sao

removidos, mas o0 corpo nao recupera sua forma inicial, permanecendo deformado. O

relatério de ensaio fornece informacdes sobre essas deformacgbes, permitindo a

andlise e avaliac@o das caracteristicas mecanicas do material em questéo.

Figura 16 — Relatério de ensaio tensdo x deformacéo

Relatério de Ensalo
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Corpo e e mpr Base Tormdo Terado Tersdo Ciget
Prova SRuotun Q@tsccam £S5 GForce Ma
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F 10 % LY i 65 6328
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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O diagrama de tenséo x deformacé&o exibido na Figura 17 ilustra as diferentes
fases que o material atravessa durante o ensaio, desde a fase elastica até a sua
ruptura. Na fase elastica, as deformacdes sdo reversiveis, ou seja, 0 material retorna
a sua forma original quando os esfor¢cos sdo removidos. J& na fase plastica, as
deformacfes sao permanentes, resultando em uma deformacéo permanente da peca.

O objetivo do ensaio € compreender a capacidade do material em absorver
energia, 0 que estd diretamente relacionado a sua resisténcia a variagbes de
temperatura. Essas informac¢des sado essenciais para garantir um bom torneamento,
pois € necessario que ocorra a ruptura superficial do tarugo, mantendo as tensdes
adequadas entre a peca e a ferramenta. Isso resultard em um corte adequado na
peca, com o acabamento esperado, desde que sejam seguidos os parametros de
corte apropriados.

Figura 17 — Gréfico tenséo x deformacgéo

T
B A - limite eléstico
C A imite de proporcionalidade
A B imite de resisténcio
\ escoomento | C =~ limite de rupturo

|
|
i ~

m

fose
eldstica| fose pldstico

-

Fonte: InfoEscola. Disponivel em: <https://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2011/11/ensaio-

de-tracao2.jpg>. Acesso em: 10 jul. 2023.

9. DESENHOS

Neste capitulo, serdo apresentados os desenhos técnicos 2D e 3D do Engate
macho. A Figura 18 exibe o desenho técnico em 2D, mostrando as dimensdes e

caracteristicas do engate macho em duas vistas principais. Ja na Figura 19, o engate
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macho é apresentado em formato 3D, fornecendo uma representacao tridimensional

em duas vistas distintas para facilitar a visualizacdo detalhada do componente.

Figura 18 — Engate rapido macho 2D
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Fonte: Elaborada pelos autores (2023).
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Figura 19 — Engate rapido macho 3D

Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

10.RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de torneamento € amplamente utilizado e viavel para a producdo
de pecas cilindricas e cbnicas, podendo abranger materiais com alta dureza e exigindo
um acabamento preciso. A evolugdo tecnoldgica dos materiais tem permitido uma
ampla gama de opcdes para usinagem, desde materiais como teflon até agos
temperados de alta dureza. No entanto, a escolha da ferramenta mais adequada néo
se resume apenas a resisténcia, mas também a sua compatibilidade com o material,
levando em consideragéo parametros de corte como 0 avanco pela aresta de corte, a
velocidade de corte e os angulos da ferramenta, além da escolha correta do incerto.

Para alcancar os resultados desejados, € importante que ocorra uma
deformacgdo plastica no material bruto durante o torneamento, possibilitando a
modelagem da peca. A precisdo dos detalhes e superficies € uma parte crucial do
processo, pois superficies mais lisas tendem a apresentar menor tensao residual em

comparacao a superficies rugosas. Além disso, o torneamento pode ser empregado
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como fase de acabamento para pecas extrudadas ou forjadas, proporcionando
caracteristicas semelhantes.

A metodologia de superficie de resposta (RSM, do inglés response surface
methodology), baseada no teste de Taguchi, pode ser aplicada para otimizar
parametros relacionados a rugosidade (OLIVEIRA, 2013). O torneamento, portanto, €
fundamental para a obtencéo de pecas cilindricas acabadas e desempenha um papel
importante em empresas de diferentes tamanhos.

As ligas de cobre de alta condutividade térmica e elétrica, que consistem
principalmente em cobre com mais de 99% de pureza, apresentam dificuldades na
usinagem. Em operacdes de furacéo, por exemplo, baixas velocidades podem resultar
na quebra da broca. No caso do aco carbono, é importante realizar uma anélise
criteriosa, pois a adicdo de carbono pode variar significativamente a dureza do
material.

A técnica do finite element method (FEA) em combinagdo com o método de
retorno radial pode ser utilizada para avaliar a deformacao e as areas de fluxo de
usinagem do aco (CHILDS, 2009).

Portanto, ao usinar pecas de aco carbono, € recomendavel medir sua dureza
antes de iniciar o processo, pois pequenas variacdes nas propriedades podem
ocorrer, mesmo dentro do mesmo lote de material. No entanto, pequenas variacdes

podem ser consideradas insignificantes no processo de usinagem.
11.CONCLUSOES

E importante destacar que a escolha do material para a fabricagdo do engate
rapido pode variar dependendo das propriedades mecéanicas desejadas e das
caracteristicas especificas da aplicacdo. Diferentes materiais, como aluminio, latéo,
aco inoxidavel e aco carbono micro fundido, podem ser utilizados na producédo do
engate rapido, oferecendo diferentes vantagens e propriedades.

Uma analise aprofundada das propriedades dos materiais pode resultar na
selecdo de um produto com excelente custo-beneficio, atendendo as demandas do

mercado. Cada material possui caracteristicas distintas, como resisténcia a tragéo,
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dureza, resisténcia a corrosdo, entre outras propriedades mecanicas, que podem ser
avaliadas para garantir o desempenho adequado do engate rapido.

No caso especifico da peca de bronze, sua composicdo e propriedades
mecanicas podem ser observadas na Figura 20, enquanto a peca feita de aco carbono
€ mostrada na Figura 21, com a indicacdo de um tratamento de superficie posterior
para protecdo contra oxidacdo. Essas figuras proporcionam uma visdo mais detalhada

dos materiais utilizados na fabricagdo do engate rapido, permitindo uma melhor
compreensao das caracteristicas.

Figura 20 — Peca projetada de bronze

MTER L AL

Fonte: Mercado Livre. Disponivel em: <https://encrypted-
tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQV8wAyx-
kHtDKkjc8rVIZhPcOM4c4BAIK7KhuK3Jbwk8ANXVryV>. Acesso em: 10 jul. 2023.
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Figura 21 — Peca projetada de aco carbono

Fonte: Magazine Luiza. Disponivel em: <https://encrypted-
tbn3.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSdgAQ-FU09hU3zbpZuarhm---
kOGSXCmHaCNw8IY2rgy2ib14H>. Acesso em: 10 jul. 2023.
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