
300% maior vida útil  
da ferramenta
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Comparação da tecnologia de fixação hidráulica da SCHUNK

Dúvidas sobre a Tecnologia de 
Fixação por Expansão Hidráulica da 
SCHUNK ou do TENDO E compact?

SCHUNK Intec-BR

Av. Santos Dumont, 733
09015-330 Santo André - SP
Tel. +55-11-4468-6888
Fax  +55-11-4468-6883
info@br.schunk.com 
www.schunk.com

Fresando em velocidade máxima!
Mandril Hidráulico 

TENDO E compact, para qualquer aplicação e 
qualquer ferramenta de corte

Até 300% maior vida 
útil da ferramenta*
* comprova o estudo do Instituto de Tecnologia de Produção 
WBK, no Instituto de Tecnologia de Karlsruhe (KIT).
O estudo foi publicado na VDI-Z em agosto de 2014.

•	�Até 300% maior vida útil da ferramenta 

•	�Maior Torque, agora até 2.000 Nm para haste  

Ø 32 mm em condições de fixação seca, 900 Nm 

para haste em condições de fixação da ferramen-

ta oleada

•	�Superfícies perfeitas - sem marcas de vibrações

•	�Mínima emissão de ruído

•	�Redução de custos de ferramenta de corte

•	�Troca de ferramentas em segundos sem acessórios 

adicionais

•	�Concentricidade constante e precisão de repetibi-
lidade < 0.003 mm

www.schunk.com/
tendo-e-compact



Comparação da tecnologia de fixação hidráulica da SCHUNK

Análise modal

Análise da vibração em operação

Medição

Medição

= Sensor de aceleração

estatisticamente pela repetição por três ve-
zes em todos os centros de usinagem. Na 
próxima etapa do trabalho foi feita a com-
paração dos dois sistemas de fixação tendo 
em vista a vida útil da ferramenta (alcançá-
vel na usinagem de alta capacidade).
Para isso foram fresados até o momento, em 
cada caso, rasgos completos com uma pro-
fundidade de 12 mm, até a largura da marca 
de desgaste na superfície livre adjacente da 
fresa atingir um valor de 50 μm. A largura da 
marca de desgaste foi avaliada e medida 
com o auxílio de um microscópio com ilumi-
nação. Com esses resultados foi possível cal-
cular o volume total usinado e compará-lo 
para ambos os tipos de fixação de ferra-
menta.

Análise do comportamento de amorteci-
mento característico  
O comportamento de amortecimento de 
ambos os sistemas de fixação de ferramenta 
foi avaliado e comparado através de análise 
modal e de vibração em operação, Figura 1. 
Na análise modal foram avaliadas as acele-

Comparação da produtividade e 
da vida útil da ferramenta
Para a análise da influência de 
ambos os sistemas de fixação de 
ferramentas na produtividade e 
na vida útil da ferramenta, foram 
realizadas pesquisas de fresa-
mento com mandris da Empresa 
Schunk. Para o WSS foi utilizado 
um “Celsio SSF” (HSK-A63 ou res-
pectivamente A100 Ø12) e para o 
HDDS foi utilizado um “Tendo 
SDF-E compact” (HSK-A63) ou 
respectivamente um “Tendo SDF” 
(HSK-A 100 Ø12). Em todas as experi-
ências foi utilizada uma fresa Walter 

“H4138217-12-0,5” ou respectivamente -1. 
Para assegurar a qualidade dos resultados 
foram usados diferentes centros de usina-
gem (MAG “NBH630”, Heller “MC16” e Chiron 

“FZ15 S”). Para a comparação de produtivida-
de, foi comparado o máximo volume de usi-
nagem possível obtido com qualidades su-
perficiais equivalentes. Para isso foi definida 
inicialmente uma peça de referência em 
16MnCr5, em fresamento discordante de 
meio rasgo e três rasgos completos com pro-
fundidades de corte de 6 mm, 12 mm e 18 
mm.
Já se sabia de pesquisas anteriores que, 
usando os parâmetros máximos admissíveis 
de corte fornecidos pelo fabricante da ferra-
menta, o HDSS apresenta melhor qualidade 
superficial do que o WSS. Isso permite que 
se defina como superfície de referência 
aquela obtida com o uso do HDSS e que, 
com o uso do WSS, deve-se reduzir as velo-
cidades de corte e de avanço até se obter 
uma qualidade superficial comparável com 
a do HDSS. Pela comparação dos volumes de 
usinagem obtidos em cada caso, é possível 
deduzir a diferença de produtividade. 
Todas as pesquisas foram asseguradas

O mandril de expansão hidráulica aumenta a vida útil da ferramenta,  
a qualidade e a produtividade

Comparação de tecnologias de fixação
na usinagem de alto desempenho
Jürgen Fleischer, Volker Schulze, Frederik Zanger,  
Urs Leberle, Nikolay Boev e Andreas Spohrer, Karlsruhe 

A qualidade de uma superfície usinada é in-
fluenciada principalmente pela vibração da 
máquina, relacionada ao processo de fabri-
cação. Essa “Interação Processo-Máquina” já 
foi exaustivamente pesquisada [1], onde, na 
maioria dos casos, a influência das forças 
oriundas do processo na vibração da máqui-
na foi analisada e demonstrada através de 
gráficos de estabilidade [2]. Isso deu origem 
a hipóteses simplificadoras no projeto da 
estrutura das máquinas, porque, nas análi-
ses realizadas até o momento, a influência 
do sistema de fixação da ferramenta foi ne-
glicenciada. Devido às diferenças técnicas 
entre os diferentes sistemas de fixação, de-
ve-se esperar – principalmente na usina-
gem de alto desempenho – uma influência 
significativa na Interação Processo-Máquina 
e, em consequência, na qualidade da usi-
nagem e na vida útil da ferramenta.
A tecnologia de fixação por expansão hi-
dráulica (HDSS) utiliza o aumento da pressão 
do fluído dentro do mandril para a fixação 
da ferramenta e a resultante deformação 
elástica da área de fixação. Enquanto na 
tecnologia de contração térmica (WSS) é uti-
lizada a dilatação térmica pelo aquecimento 
do mandril, de modo que, quando o siste-
ma esfria, ocorre uma interferência de me-
didas.
O objetivo do estudo realizado foi a compa-
ração sistemática das tecnologias HDSS e WSS 
tendo em vista a máxima produtividade al-
cançável e a possível vida útil da ferramenta 
na usinagem de alto desempenho. Além 
disso, foi pesquisado o comportamento vi-
bratório de ambos os sistemas de fixação de 
ferramentas, visando a incorporação em 
condições comparáveis da influência do 
comportamento amortecedor de ambos os 
sistemas.

Em um estudo realizado no Instituto wbk de Tecnologias de Produção, 
foram comparados os sistemas de fixação de ferramenta usando a tec-
nologia de expansão hidráulica e a tecnologia de contração térmica.  
O estudo se concentrou nos critérios de produtividade e vida útil da 
ferramenta, ambos significativos para a usinagem de alto desempenho.

Figura 1

Análise modal e análise da vibração em operação.

1VDI-Z 157 (2015), Nr. DOPPELJANUARWORT

Sonderdruck aus VDI-Z Integrierte Produktion, 
Special Werkzeuge August 2014
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rações no ponto de fixação da ferramenta 
em todas as três direções espaciais, que de-
pois foram convertidas em um gráfico de 
aceleração em função da frequência. Na 
análise da vibração em operação, a vibração 
atuante na usinagem de alto desempenho 
foi avaliada através de um sensor e depois 
foi calculada pela Transformação Rápida de 
Fourier (FFT).

Resultados dos trabalhos experimentais  
Nas pesquisas de fresamento foram detecta-
das diferenças significativas no processo de 
usinagem e nos resultados de usinagem ob-
tidos. Foi especialmente notado um som 
alto de assobio com alta frequência durante 
a utilização do WSS (f = 3300 – 3700 Hz) e, 
em contraste, a emissão sonora significati-
vamente menor com a utilização do HDSS. 
Um ponto que chamou a atenção nos resul-
tados de usinagem foi a pior qualidade su-
perficial predominante na utilização do WSS, 
que no caso de rasgos profundos surgiu com 
mais intensidade na forma de marcas de vi-
bração. A Figura 2 mostra um exemplo dos 
resultados obtidos após uma usinagem de 
alta capacidade com WSS e com HDSS.  
Um resultado que serve como exemplo da 
pesquisa de determinação da produtividade, 
no qual foram utilizados os parâmetros má-
ximos permitidos recomendados pelo fabri-
cante da ferramenta para a fresamento de 
rasgos com profundidade de 12 mm, está 
mostrado na Figura 3. O WSS, em compara-
ção com o HDSS, produziu uma rugosidade 
superficial nitidamente pior. A utilização do 

WSS também produziu nos demais rasgos, 
em todas as três máquinas de usinagem, 
rugosidades superficiais nitidamente piores. 
Ocorreu uma exceção em um único caso no 
rasgo de 12 mm de profundidade usinada na 
fresadora Chiron, na qual a tecnologia de 
contração térmica produziu um resultado 
melhor.  
Além disso, a Figura 3 mostra as fotografias 
das superfícies após as pesquisas de refe-
rência, onde pode ser vista a melhor quali-
dade da superfície obtida com o HDSS.

Influências na rugosidade da superfície
Com os resultados experimentais foi possível 
descrever a influência das velocidades de 
avanço e de corte na rugosidade da superfí-
cie por meio de funções de regressão apro-
priadas. Essas funções foram utilizadas na 
determinação da combinação ótima dos pa-
râmetros de velocidade de avanço e de corte, 
em cada caso, para o WSS na produção de 

uma qualidade superficial compará-
vel com o HDSS, assim como para as-
segurar a qualidade da consequente 
pesquisa de validação.
Na Figura 4 são mostrados como 
exemplo os resultados obtidos no 
centro de usinagem Heller MC16 pelo 
gráfico dos valores comparáveis de Ra 
com o volume de usinagem. Assim 
como na Heller MC16, também foi 
possível na MAG NBH630 um aumen-
to médio de produtividade de 10 % 
com a aplicação do sistema de ex-
pansão hidráulica.

Vida útil da ferramenta
No prosseguimento do estudo foi pesquisa-
da a máxima vida útil da ferramenta alcan-
çável com a utilização de ambos os sistemas
de fixação de ferramentas.
A Figura 5 mostra a comparação da vida útil 
obtida em cada caso. É possível notar clara-
mente que, pela aplicação do HDSS, pode-

-se obter um aumento da vida útil de 300 % 
em relação ao WSS.

Análise da vibração
A Figura 6 mostra como exemplo os resulta-
dos da análise da vibração em operação na 
produção de rasgos completos com 18 mm 
de profundidade no centro de usinagem 
Heller MC16. Enquanto a aplicação do HDSS 
mostra uma excitação muito fraca ao longo 
de todo o intervalo de frequências, na apli-
cação do WSS, especialmente na faixa de 
frequências acima de 2800 Hz, ocorre uma 
excitação muito forte. Nessa faixa de frequ-
ência também ocorre, durante o processo de 
usinagem, um som de assobio muito fre-
quente.
Considerando-se o comportamento das fre-
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Figura 2

Resultados obtidos após a usinagem de alto 
desempenho com um mandril de contração térmica  
(WSS) e um mandril de expansão hidráulica (HDSS).

Figura 3

Valores de Ra e fotografia microscópica do 
rasgo de 12 mm com fresamento discordante.

Figura 4

Comparação de produtividade de usinagem na “Heller MC16”  
na produção de rasgos completos de 12 mm.
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Tecnologia de fixação hidráulica da SCHUNK em comparação

quências de aceleração mostradas na Figura 
7, nota-se que a partir das frequências aci-
ma de 1700 Hz com a aplicação do HDSS 
ocorrem amplitudes de aceleração muito 
baixas. Acima de aprox. 2500 Hz também foi 
possível constatar um amortecimento até 
quatro vezes superior com o HDSS. No inter-
valo de frequências inferior, ambos os siste-
mas de fixação de ferramentas mostraram 
um comportamento de amortecimento simi-
lar, com uma leve vantagem para o WSS.
Por meio dos resultados obtidos pelas pes-
quisas experimentais é possível mostrar que 
o HDSS, em comparação com o WSS, oferece 
melhores propriedades de amortecimento. 
Isto leva à conclusão de que as superfícies 
usinadas das peças são melhores e que a 
vida útil da ferramenta é aumentada. As 
propriedades de amortecimento foram cla-
ramente melhores com o HDSS na usinagem 
de alto desempenho, principalmente no in-
tervalo de frequências mais alto, na forma 
de uma menor emissão de ruído.

Conclusão final
No estudo foram comparados sistemas de fi-
xação de ferramentas usando as tecnologias 
HDSS e WSS. Na análise da operação de fre-
samento foi possível observar que a aplica-
ção da tecnologia HDSS, mantendo-se a 
mesma qualidade superficial, permitiu 
maiores velocidades de corte e de avanço e, 
portanto, um aumento da produtividade em 
comparação com a tecnologia WSS. Além 
disso, com a aplicação da tecnologia HDSS, 
mantendo-se as mesmas condições de corte, 
foi possível um aumento da vida útil da fer-
ramenta. Os resultados obtidos foram final-
mente complementados com uma análise 
modal e da vibração em operação. Por meio 
deste estudo, as propriedades de amorteci-
mento de ambos sistemas de fixação de fer-
ramenta foram comparadas quantitativa-
mente, e pode ser claramente constatado 
um melhor comportamento de amorteci-
mento da tecnologia HDSS.

Vida útil da ferramenta em ranhura completa de 12 mm
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Figura 5

Comparação da máxima vida útil da ferramenta alcançável 
(resultados para rasgos completos de 12 mm).

Figura 6

Vibrações em operação induzidas com HDSS (acima) e WSS 
(abaixo).

Figura 7

Traçado da frequência de aceleração no ponto de fixação da 
ferramenta na Heller MC16.
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