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INTRODUCAO

Ao realizar um processo de conformacao mecanica por forjamento, se
busca a fabricacao de peca pela conformacao plastica. Para determinar este
grau de conformacao € de grande significancia a determinacao das tensdes
extremas aplicadas no material. Conhecendo estes esforcos é possivel
projetar um dimensionamento racional e econémico de um produto pelo
aprimoramento da operacao. A importancia de conhecer estes valores é
representar a zona de contato entre peca 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 compressao de um anel com
as proporcoes do diametro externo, diametro interno e espessura
inicialmente conhecidas. Em uma condicao de atrito alto ocorre a
diminuicao do diametro interno a medida que o anel € deformado e uma
situacao de atrito baixo faz o diametro interno aumentar em relacao ao raio
neutro a medida que o anel é deformado.

OBJETIVO

Neste trabalho a intencao é avaliar a influéncia de alguns lubrificantes
tradicionais naturais e outros sintéticos.

METODOLOGIA

Usinar amostras de aco médio carbono ABNT 1045 na relacao de 6:3:2
(figura 1). Realizar tratamento térmico de recozimento em forno tipo mufla.
Os lubrificantes selecionados foram o grafite e o MoS,. Para o ensaio de
compressao foi utilizada uma maquina de ensaio mecanico de até 300kN. As
analises dimensionais das amostras foram executadas por um paquimetro.
Para o0 método de calculo foram usadas as equacdes de Male e de Pierre
(figura 2) e as relacdes dimensionais por meio das curvas de calibracdao de
Avitzur (figura 3). Para analise de dureza um durbmetro de bancada e
metalografia por meio de microscopio Optico. A partir do diagrama e
equacoes foi determinando coeficiente de atrito.
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R;= Raio interno apos ensaio

R,= Raio externoapos ensaio

AR ;= diferenga entre raio interno antes e apds o ensaio

8 AR = Diferenca entre raio externo antes e apos o ensaio

T= altura apds ensaio

R,,= Raio neutro
m= Fator de atrito

1= Coeficiente de atrito

Figura 1. Dimensoes dos corpos de prova.

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

RESULTADOS

Como resultados parciais do projeto, foi executada a usinagem de
amostras de aco 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 superficie das amostras foi lixada para o ensaio sem
lubrificante e sua rugosidade comparativamente € de 0,29 Ra. O ensaio de
compressao foi executado somente nas amostras sem lubrificante e os
resultados apresentados utilizando as curvas de calibracao, salientados
dentro do circulo vermelho (figura 3), e pelas equacdes (figura 2). Verifica-
se um coeficiente de atrito u=0,08 a 0,09. As amostras antes e apos a
compressao sao vistas na figura 4. Observando a analise metalografica,
figura 5, verificou-se que apo6s a compressao observa-se um bandeamento
da estrutura devido a compressao a frio.

EXPOULBRA

Reducao do didmetro interno (%)

EXPANDA SUA MENTE.
MUDE SEU MUNDO.

Diagrama coeficiente de atrito

u=0,577

0,9

0,8

p=0,055

——1=00,06

0,7
p=0,07

——1=0,08

0,6
1=0,20

0,5 IS K S
p=0,15

0,4 /

0,3

Hﬂllg‘llll“lg‘ll

——1=0,09 |

n‘fw

——p=0,10

u=0,12

——u=0,15

Figura 4: Variacdes das dimensdes do corpo de prova
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Figura 3: Curvas de calibracao para teste de
anel
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Figura 5: Metalografia das amostras de aco ABNT 1045. Ataque por nital 3 %.

CONCLUSOES PARCIAIS

Com o esforco aplicado sobre as peca de até 300 kN, observou-
se gue ocorreu pouca alteracao nas dimensoes, devido a esta baixa
forca de maquina. Isto implica em uma grande dificuldade na analise
do coeficiente de atrito e de confiabilidade. O resultado de u=0,08 nao
condiz com a condicao de sem lubrificante. Os valores de dureza
medidos apos o recozimento indicam a efetividade do mesmo.
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