

  

    [image: capa]

  




  




  

    [image: Expediente]

  




  

    [image: Rosto]

  




  




  

    [image: Créditos]

  




  




  

    AGRADECIMENTOS




    Aos meus pais Cida e Claudio, e irmãs Bruna e Nathália, pelo carinho e compreensão da distância e falta de tempo para visitas e bons momentos juntos.




    Ao meu orientador e colega de trabalho Carlos Ventura, pela dedicação e acompanhamento do projeto desde o início até o seu fim. Aos colegas do Grupo de Pesquisa em Manufatura Inteligente, os alunos Aristóteles, Denis, Denny, Bruno, Michele e Savella, pelas contribuições e discussões sobre o tema.




    À chefia do departamento de engenharia mecânica da UFSCar e seus membros, pelo apoio de diferentes tipos e confiança no desenvolvimento desse projeto. Em especial Marcos, Djalma, Hugo, Samira, Janaína, Marilda, Vitor, Armando, Luis, Bruce, Rafael Aroca e Mariano. Aos colegas do departamento de engenharia elétrica, Heitor, Zé Roberto, Vanusa, Daniel e Rafael.




    Ao carinho e amor mais que especial de Lidiane, que eu tive a imensa felicidade de conhecer na reta final desse trabalho. Ao meu filho Lucas, que tornou tudo mais alegre e me deu uma vida com mais sentido.




    Aos alunos da graduação em engenharia mecânica e da equipe de extensão Baja. Impossível nomear todos aqui, mas que muito contribuíram através de suas dúvidas para que a escrita do texto fosse a mais clara possível.




    À amizade de Agnaldo, Leandro, André, Aleksei, Diogo, Renan, André Lima, Eduardo, Fernando, Michael, Renato, Vinícius, Gian, Denis, Vinícius Zaneti, Moab, Claudio, Alexandre e Fernando Oliveira.




    À Fapesp, pelo financiamento dos equipamentos e materiais utilizados.


  




  

    APRESENTAÇÃO




    As ligas de titânio possuem propriedades que permitem aplicações nas áreas médica e aeroespacial e as diferenciam de outros metais. Desde o fim do século XX, as ligas titânio-molibdênio têm sido frequentemente aplicadas na fabricação de próteses em razão de sua elevada biocompatibilidade e resistência mecânica, baixo módulo de elasticidade e boa resistência à corrosão. Em contrapartida, tais características fazem dessas ligas materiais de difícil usinabilidade, resultando em um processo de fabricação de alto custo e baixa produtividade. Neste contexto, pesquisas recentes têm buscado condições de corte que levem à melhoria da integridade superficial do componente usinado e a uma maior vida da ferramenta, o que também pode ser conseguido por meio de uma ferramenta adequada não apenas em termos de material, mas de características superficiais.




    Assim, este trabalho possui como objetivo relacionar o acabamento de insertos de metal duro retificados com seu desempenho no torneamento da liga Ti-15Mo, analisando- se os tipos e mecanismos de desgaste da ferramenta. O texto publicado é a versão completa da dissertação de mestrado apresentada ao Programa de Pós-graduação em Engenharia Mecânica da Escola de Engenharia de São Carlos da Universidade de São Paulo (EESC – USP) em 2020. A expectativa a longo prazo é contribuir com dados e informações técnicas sobre a usinabilidade das ligas de titânio em geral e da titânio- molibdênio em particular.




    São Carlos – junho de 2022
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    1 INTRODUÇÃO




    O avanço das indústrias aeronáutica e de equipamentos médicos ao longo do século XX ajudou a impulsionar o crescimento de diferentes campos da engenharia. Diante das necessidades impostas por questões de segurança e de desempenho, inúmeros campos da ciência e da pesquisa se dedicaram à criação de novos materiais e processos produtivos e ao aperfeiçoamento dos já existentes (ASKELAND e PHULÉ, 2008; GROOVER, 2013). Duas áreas da engenharia que sofreram forte impacto desse processo foram a ciência dos materiais e os processos de fabricação mecânica.




    A necessidade de melhorias no desempenho das aeronaves contribuiu para o surgimento de novos materiais, que fossem ao mesmo tempo leves e resistentes o suficiente para suportar diversos esforços mecânicos. Com o advento dos motores movidos à turbina a gás (mais conhecidos como motores a reação), as aeronaves passaram a fazer uso de ligas metálicas capazes de suportar as elevadas temperaturas de trabalho e que ao mesmo tempo possuíssem uma relação resistência/peso vantajosa suficiente com relação a outros aços resistentes, como as ligas de aços inoxidáveis (CAMPBELL, 2006). Dois grupos de ligas metálicas que se destacaram nessas aplicações são as ligas de níquel e as ligas de titânio.
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