
INTRODUÇÃO
Ao realizar um processo de conformação mecânica por forjamento, se
busca a fabricação de peça pela conformação plástica. Para determinar este
grau de conformação é de grande significância a determinação das tensões
extremas aplicadas no material. Conhecendo estes esforços é possível
projetar um dimensionamento racional e econômico de um produto pelo
aprimoramento da operação. A importância de conhecer estes valores é
representar a zona de contato entre peça e ferramenta, onde ocorre o
atrito a ser analisado. A forma mais utilizada de averiguar este atrito é a
partir do teste de anel. Este teste consiste na compressão de um anel com
as proporções do diâmetro externo, diâmetro interno e espessura
inicialmente conhecidas. Em uma condição de atrito alto ocorre a
diminuição do diâmetro interno à medida que o anel é deformado e uma
situação de atrito baixo faz o diâmetro interno aumentar em relação ao raio
neutro à medida que o anel é deformado.

OBJETIVO
Neste trabalho a intenção é avaliar a influência de alguns lubrificantes 

tradicionais naturais e outros sintéticos.
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METODOLOGIA
Usinar amostras de aço médio carbono ABNT 1045 na relação de 6:3:2

(figura 1). Realizar tratamento térmico de recozimento em forno tipo mufla.
Os lubrificantes selecionados foram o grafite e o MoS2. Para o ensaio de
compressão foi utilizada uma máquina de ensaio mecânico de até 300kN. As
análises dimensionais das amostras foram executadas por um paquímetro.
Para o método de cálculo foram usadas as equações de Male e de Pierre
(figura 2) e as relações dimensionais por meio das curvas de calibração de
Avitzur (figura 3). Para análise de dureza um durômetro de bancada e
metalografia por meio de microscópio óptico. A partir do diagrama e
equações foi determinando coeficiente de atrito.
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RESULTADOS

Como resultados parciais do projeto, foi executada a usinagem de
amostras de aço 1045 no formato de anel. Realizou-se o tratamento térmico
de recozimento, aquecendo as amostras a 900 °C por 1 hora. A medida de
dureza obtida foi de 85HRB, conferindo o tratamento. Em primeiro
momento, a superfície das amostras foi lixada para o ensaio sem
lubrificante e sua rugosidade comparativamente é de 0,29 Ra. O ensaio de
compressão foi executado somente nas amostras sem lubrificante e os
resultados apresentados utilizando as curvas de calibração, salientados
dentro do círculo vermelho (figura 3), e pelas equações (figura 2). Verifica-
se um coeficiente de atrito μ=0,08 a 0,09. As amostras antes e após a
compressão são vistas na figura 4. Observando a análise metalográfica,
figura 5, verificou-se que após a compressão observa-se um bandeamento
da estrutura devido a compressão a frio.

CONCLUSÕES PARCIAIS
Com o esforço aplicado sobre as peça de até 300 kN, observou-

se que ocorreu pouca alteração nas dimensões, devido a esta baixa
força de máquina. Isto implica em uma grande dificuldade na análise
do coeficiente de atrito e de confiabilidade. O resultado de μ=0,08 não
condiz com a condição de sem lubrificante. Os valores de dureza
medidos após o recozimento indicam a efetividade do mesmo.
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Figura 1: Dimensões dos corpos de prova.

Figura 2: Equação de Male e de Pierre 
(1972)

Figura 3: Curvas de calibração para teste de 
anel
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Figura 4: Variações das dimensões do corpo de prova

Figura 5: Metalografia das amostras de aço ABNT 1045. Ataque por nital 3 %.


