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DAVID MUZEL, S. ESTUDO DA USINAGEM DOS COMPOSITOS PLASTICO
MADEIRA E MADEIRA PLASTICA 2017. 159 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
Mecénica) —Universidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Engenharia, Guaratingueta,
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RESUMO

O composito plastico madeira e a madeira plastica sdo materiais utilizados em diversos setores
como automotivo, movelaria e principalmente na construcdo civil. Eles se tornaram tendéncia
em construgdes ecoldgicas, sendo adequado para a construcdo de pisos, decks, brises, escadas,
esquadrias, pieres e cercas. Tanto a producdo da madeira plastica quanto do plastico madeira,
em geral, € realizada via extrusdo de perfis pré-definidos, porém, através da usinagem seria
possivel a producdo de pecas mais complexas em termos geométricos, dimensionais e
superficiais, bem como, ampliar a utilizacdo desses materiais na construcao civil e na movelaria.
Sendo assim, a presente proposta teve por objetivo o estudo da usinagem destes materiais. Para
o0 estudo da usinagem da madeira plastica e do plastico madeira, foram realizados 0s processos
de furacdo e de fresamento, nas modalidades tangencial e frontal, utilizando o método de
Taguchi, tendo como fatores estudados as velocidades de corte e de avanco, o sentido de corte
(concordante e discordante), a profundidade de corte e o tipo de material. As variaveis de saida
analisadas foram o consumo de poténcia, a vibragdo média, o aquecimento das pecas, a
rugosidade, o desvio dimensional dos furos, a topografia das superficies usinadas, o desgaste
das ferramentas e os tipos e formas de cavacos gerados. Apos os dados serem coletados foi
realizada uma analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5%, para testar a
existéncia de diferencgas significativas entre as médias. Através dos resultados obtidos pode-se
concluir que os materiais estudados apresentaram boa usinagem mediante os processos de
fresamento e furacdo. Em geral o fresamento frontal apresentou melhor acabamento superficial
e o0 tangencial menor consumo de poténcia, vibracdo e aquecimento das pecas. Os furos
realizados sofreram dilatagéo e ficaram menores que o esperado. Os cavacos gerados foram 0s
mais diversos e nem sempre classificados pela I1ISO 3685:1993. As ferramentas de corte
sofreram desgastes de flanco e a avaria do tipo lascamento. As velocidades de corte e de avanco
e a profundidade de corte ndo apresentaram semelhanca entre os entre itens analisados.

Palavras-chave: Composito polimérico. Poténcia. Rugosidade. Vibracgdo. Furacao.
Fresamento.



DAVID MUZEL, MACHINING STUDY OF WOOD PLASTIC COMPOSITE AND
PLASTIC LUMBER 2017. 159f. Dissertation (Master in Mechanical Engineering) — S&o
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ABSTRACT

The wood plastic composite and the plastic lumber are materials used in the serveral sectors
like automotive, furnitiures and mainly in the construction. They have become a tendency in
ecological constructions, being appropried for floors, decks, strairs, frames, piers and fances.
Both the production of the plastic lumber and the wood plastic composite, in general, is carried
out by extrusion of predefined profiles, however, with the machining it would be possible to
produce more complex pieces in geometric, dimensional and superficial terms, as well as to
extend the use of these materials in construction and furniture. Therefore, the purpose of this
proposal was to study the machining of these materials. To the machining study of the plastic
lumber and the wood plastic composite, drilling processes and milling, the tangential and front
procedures were performed using the Taguchi method, with the factors studied cutting speeds
and feed the cutting direction (concordant and discordant ), depth of cut and the type of material
and as output variable power consumption, the average vibration, heating the parts, the
roughness, the dimensional tolerance of the holes, the topography of the machined surface, wear
of tool types and shapes of chips generated. After the data is collected was carried out an
analysis of variance (ANOVA) with 5% significance level to test the existence of significant
differences between the means. The results obtained can be concluded that the materials studied
showed good machinability through the milling and drilling processes. In general face milling
showed better surface finish and tangential lower power consumption, vibration and heating of
the parts. The holes made suffered dilated and were smaller than expected. The chips generated
were the most diverse and not always classified by 1SO 3685: 1993. The cutting tools suffered
flank wear and chipping type failure. The cutting and feed velocities and the depth of cut did
not show any similarity between the analyzed items.

Key-words: Polymer composites. Power rating. Roughness. Vibration. Drilling. Milling
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1 INTRODUCAO

Os compositos poliméricos sdo materiais formados por polimeros distintos ou por um
polimero e outra classe de material. Atualmente existem diversos tipos e aplicacdes para
compositos poliméricos, desde molde de injecdo até decks, por isso, esses materiais vém
ganhando mais espaco dentro das inddstrias. Porém, devido a alta competitividade é
determinante que as empresas atuem no desenvolvimento de novos materiais, bem como, na
otimizacdo dos métodos de fabricacdo e dos sistemas de manufatura, a fim de produzirem

produtos de melhor qualidade, num menor tempo e com menor custo.

Nessa busca, procuram-se processos que favorecam uma maior produtividade com
menores custos e que atendam aos requisitos de uso final de cada peca, porém os compositos
podem ser aplicados nos mais diversos tipos de componentes e cada qual possui suas
especificidades, bem como uma geometria diferente, tornando assim, cada vez mais dificil a
sua fabricacdo. Nesse contexto a usinagem pode ser um processo, que se executado
corretamente, se torna um aliado na manufatura dos compdsitos (REZENDE, 2007;
GAITONDE et al., 2012).

A usinagem de compasitos polimeros vem crescendo devido a necessidade de se produzir
pecas com alta exatidao, bem como, quando a quantidades de pecas produzidas ndo justifica a
utilizacdo de moldes de injecéo ou extrusdao por matriz, devido ao alto custo monetério. Para se
obter sucesso no processo de usinagem de pecas poliméricas é necessario que se conhega muito
bem o material que esta sendo usinado, pois cada um apresenta caracteristicas bastante
particulares, bem como um comportamento diferenciado durante a usinagem. Portanto, 0s

parametros de usinagem devem ser adequados para cada tipo de polimero.

Como exemplo, tem-se 0o compdsito plastico madeira e a madeira plastica, produzidos
principalmente pelo processo de extrusdo, contudo através de um processo de usinagem, seria
possivel produzir pecas mais complexas em termos geométricos, dimensionais e superficiais
(BUEHLMANN; SALONI; LEMASTER, 2001; SALONI; BUEHLMANN; LEMASTER,
2011; SOMSAKOVA et al., 2012; HUTYROVA et al., 2014).

O termo compdsito plastico madeira, refere-se a qualquer compdsito produzido com
madeira e resina polimérica. J& madeira plastica é um produto fabricado com 100% de polimero
virgem ou reciclado, ndo contendo madeira em sua composi¢cdo. Esses materiais sdo utilizados

como substitutos da madeira serrada e atualmente no Brasil também sdo empregados como
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substitutos de pecas de ferro fundido em aplica¢fes urbanas e sanitarias, sendo que neste caso
é adicionado reforco de fibras de vidro na madeira pléstica, tornando-a um composito
polimérico. No &mbito da construcdo civil, eles podem ser perfeitamente utilizados como decks,
pallets, batentes, portBes, cercas, dormentes, cruzetas, mourdes, fachadas, bancos, lixeiras,

pergolados, placas, playgrounds, entre outros.

Devido ao aumento da utilizacdo desses materiais, havera também uma maior necessidade
de processamento secundario dos mesmos, em virtude de uma variedade de razGes. Exemplos
para tais processos poderiam ser a necessidade de criar aberturas em superficies sélidas, de
mudar o perfil de uma peca ja produzida, de melhorar o acabamento superficial ou até mesmo
a modelagem /desbaste e aplainamento de um bloco bruto de material. No entanto, até agora
existe pouco conhecimento quanto as propriedades do plastico madeira e da madeira plastica,
guando submetidos ao processamento secundario (BUEHLMANN; SALONI; LEMASTER,
2001; HUTYROVA et al., 2014).

Contudo, o fato desses materiais serem compostos por constituintes distintos entre si
(matriz e refor¢o) torna sua usinagem bastante complexa, dificultando a obtencéo de superficies
de boa qualidade e de tolerancias dimensionais e geométricas estreitas (GAITONDE et al.,
2012). Portanto, ha a necessidade de se gerar conhecimento acerca do comportamento dessa
categoria de materiais durante operacGes de usinagem, visando obter um desempenho
satisfatorio durante o corte, além de produzir componentes que atendam aos requisitos
estabelecidos (GUTIERREZ et al., 2014).
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6 CONCLUSAO

Atraveés dos resultados obtidos pode-se concluir que os materiais estudados apresentaram
boa usinagem mediante os processos de fresamento e furacdo. Em geral o fresamento frontal
apresentou melhor acabamento superficial e o tangencial menor consumo de poténcia, vibragdo
e aquecimento das pecas. Os furos realizados sofreram dilatacdo e ficaram menores que o
esperado.

As velocidades de corte e de avanco e a profundidade de corte ndo apresentaram
semelhanca entre os entre itens analisados. Entretanto, observou-se que apesar das
recomendacdes literarias serem para a utilizacdo de avangos menores, para ambos 0s processos,
bem como uma velocidade de corte menor para o processo de furagdo, 0s paramentos
empregados mostraram que é possivel utilizar valores maiores que os recomendados para
usinagem dos materiais estudados.

Uma grande preocupacdo em usinagem de polimeros é o aquecimento das pegas, porém
através das analises térmicas e da analise do aquecimento das pecgas observou-se que 0S

processos de usinagem empregados ndo degradam os materiais estudados
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