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RESUMO

Os processos de usinagem estdo atrelados em grande parte com a operacao de furacdo que
demanda um tempo razoavel e gera problemas criticos com relacdo ao desgaste das
ferramentas e imperfeicdes das geometrias obtidas. O presente trabalho tem a finalidade de
analisar a preparagdo das arestas de corte (mudanca na microgeometria) de insertos
intercambidaveis utilizados em suportes para furacao direta em ferro fundido. Foi utilizado um
processo automatico para escovamento da aresta de corte (brushing) com escova e pasta
diamantada na obtencdo do arredondamento da aresta de corte (honing). Para a
caracterizacao das microgeometrias, foram realizadas medi¢gdes com um microscépio confocal
MWCMM (Alicona), em que foram obtidas informagoes como: angulo de incidéncia (o), angulo
de cunha (), dngulo de saida (y) e raio de aresta (rg), simetria da aresta de corte (K),
seguimento da aresta de corte na superficie de folga (s.), seguimento da aresta de corte na
superficie de saida (sp), rugosidade (Ra), Rugosidade (Rq) e Rugosidade (Rz). Observou-se
gue as geometrias arredondadas apresentam menos irregularidades na aresta de corte e
superficies com menos defeitos em comparacéo aos insertos somente afiados.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da manufatura industrial os fabricantes estdo partindo para um
novo conceito a fim de suprir as necessidades do mercado com relagdo a melhoria do
desempenho das ferramentas de corte. Técnicas ja difundidas como a aplicacao de revestimento
e alteracOes da geometria da ferramenta auxiliam na obtencdo de ferramentas com maior
durabilidade. Apesar dos avangos tecnologicos na producdo de ferramentas, ainda ocorrem
defeitos na sua fabricagdo. As falhas na aresta de corte geram descontinuidades que acarretam
um desgaste prematuro da ferramenta. Ao se preparar a aresta de corte, é possivel gerar uma
aresta com geometria controlavel que modifica a microtopografia. Como consequéncia, reduz
os defeitos, reforca a aresta de corte e melhora a qualidade da superficie usinada®. A
preparacdo da aresta de corte com um raio ou um chanfro, altera o aspecto fundamental da
mecanica de corte, em que também gera mudancas nas forcas de corte, na formacéo e fluxo de
cavaco, na distribuicdo de temperaturas, no desgaste da ferramenta e na integridade da
superficie da peca®.



Com relagdo aos processos de preparagdo de arestas, existem varios métodos para obter
a geometria desejada como: fluxo abrasivo magnético, polimento, maquina de fluxo abrasivo,
escovamento, jateamento, eletroerosdo, jato de agua, microafiacio, laser entre outros®®. A
preparacdo da aresta contribui para melhorias significativas nos aspectos termomecanicos do
processo de corte. Desta forma sdo minimizadas as falhas na aresta de corte que geram
descontinuidades acarretando em desgaste prematuro da ferramenta. A fim de melhorar a
resisténcia das ferramentas, varios autores a pesquisaram a preparacdo de aresta por Vvarios
meios de fabricago®®).

A ineficiéncia em fabricar e medir a microgeometria de corte foi um dos principais
obstaculos para o desenvolvimento desta tecnologia até os ultimos anos. Pesquisas na area
relataram resultados principalmente sobre a influéncia da preparacdo de aresta no que tange
melhorias ao desgaste, distribuicdo das temperaturas na aresta de corte e integridade da
superficie usinada®®. Neste contexto, o presente artigo apresenta de forma resumida avaliagdes
sobre 0 processo de preparacdo de arestas de corte por meio de maquina automatica de
escovamento com pasta diamantada, realizando analises dimensionais e de rugosidade em
maquina de medi¢bes por coordenadas HCMM, a fim de avaliar os aspectos da mudanca na
microgeometria de corte de insertos intercambidveis para brocas.

MATERIAIS E METODOS

A Figura 1 mostra a geometria inicial dos insertos antes do processo de preparacao da
aresta.
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Figura 1 — Insertos do modelo SOMT 09T306-DT do fabricante Iscar.

Os insertos passaram por alteracBes na macrogeometria e microgeometria de corte para
poder realizar o procedimento de preparacdo da aresta, a mudanca ocorreu com a decapagem
(retirada do revestimento) e na afiacdo foi necessario retirar a geometria da saida de cavaco,
conforme Figura 2. Em seguida, foi utilizado um processo automético para escovamento da
aresta de corte (brushing) com escova e pasta diamantada na obtencdo do arredondamento da
aresta de corte (honing).
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Figura 2 - Inserto apoés afiacéo.

A variacdo da microgeometria de corte para a ferramenta afiada, arredondada em 30 e
50 um, foi avaliada considerando caracteristicas como: desvios na aresta de corte, microfalhas
e rugosidade. Para a medigdo da microgeometria foi utilizada a maquina de medigdo por



coordenadas HCMM do fabricante Alicona, modelo “Infinite focus SL” com programa de
medigdo “IF-Edge Master” (Figura 3).

Figura 3 - M&quina de medicao por coordenadas HCMM Alicona.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As ferramentas de corte afiadas sem modificacdo na geometria da aresta de corte e
também as arredondadas, foram avaliadas. Sendo que Vérias caracteristicas foram consideradas
tais como: angulo de incidéncia (o), angulo de cunha (f), angulo de saida (y), raio de aresta
(rB), simetria da aresta de corte (K), segmento da aresta de corte na superficie de folga (sa),
segmento da aresta de corte na superficie de saida (sP), rugosidade (Ra), Rugosidade (Rq) e
Rugosidade (Rz). Considerando que cada inserto possui quatro arestas e quatro raios de quina,
os valores para L1, L2, L3 e L4 sdo referentes as medicOes realizadas nas arestas de corte e 0s
valores V1, V2, V3 e V4 sdo referentes aos raios de quina. A Tabela 1 revela os valores para o
inserto somente afiado.

Tabela 1 — Caracterizacdo do inserto somente afiado.

Insertos com aresta afiada

Varidveis Inserto 1

L1 L2 L3 L4 Vi V2 V3 V4
rz (um) 4,104 4,378 4,551 4,252 4,264 6,834 3,930 3,841
a () 18,492 20,168 | 20,851 20,695 19,717 | 20,582 | 20407 19,632
B (%) 82,284 80,400 80,517 | 80,065 80,254 79,861 80,143 80,782
v (%) -10,776 -10,569 | 11,368 | -10,760 -9.97 -10,443 | 10551 | 10414
Sg (Um) 5,032 6,200 7,767 6,182 5,733 9,492 7,730 6,993
Sy (pm) 5,936 5432 5,561 7,188 5,703 7,979 4,737 449
K 1.180 0,876 0,716 1,163 0,995 0,841 0,613 0,642
Ra (um) 0,528 0,348 0,266 0,248 0,531 0,788 0,402 0,609
Rq (um) 0,820 0,454 0,332 0,317 0,730 1,008 0,509 0,929
Rz (um) 2,456 2,019 1,447 1,469 2,708 4,253 2,212 2,746

Além de realizar a medicdo, o equipamento gerou imagens do perfil da aresta de corte
e por meio de nuvem de pontos criando malhas e gerando uma imagem com 6tima resolucéo,
como representado na Figura 4. Desta forma foi possivel analisar com mais clareza a geometria
real do inserto somente afiado, ou seja antes do processo de preparacdo de aresta. Nas
avaliages de perfil das ferramentas com arestas de corte afiadas foi observada a existéncia de
um pequeno arredondamento nas arestas de 4,52 + 1,50 um, com valores de sa. 6,89 * 4,46 um
e sy 5,88 £ 1,75 um e com angulo de saida y de -10,61 + 0,70°. Uma explicacéo para este fato
pode ser a presenca de irregularidades na aresta de corte como 0s microlascamentos
ocasionados devido ao arraste do rebolo no momento da afiagéo.
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Figura 4 — Caracterizacao grafica e imagem por malha da aresta e do raio de quina do inserto 1.

Os insertos foram preparados em pares por valor de arredondamento para garantir o
maximo de uniformidade nas arestas de corte. A Tabela 2 revela os valores para o inserto
programado para um arredondamento de 30 um. Neste caso, o raio resultante foi rg = 31,66 +
3,35 um e observa-se valores de sa = 58,14 + 4,08 um e sy = 35,99 + 3,06 um como ja previsto
gerando assimetria no arredondamento. Em relacdo a rugosidade foi obtido Ra de 0,24 + 0,06
pUm como meédia das amostras maiores valores de rugosidade foram encontrados na regido do
raio de quina quando comparados aos da aresta. E o angulo de saida y foi de -3,37 + 0,89°.

Tabela 2 - Caracterizacdo do inserto programado para 30 pm.

Insertos com aresta arredondada 30 pm
Varidveis Inserto 5
L1 L2 L3 L4 Vi V2 V3 v4

rz (um) 31,352 30,264 | 29495 | 28,098 34,298 32,484 3479 32,514
a (%) 13,584 14,636 12,972 10,609 14,437 14,107 12,813 12,718
B () 79,605 79,806 79,825 82,130 79.404 80,030 80,314 79,950
¥ (%) -3,189 4,442 2,796 2,739 -3.841 4137 -3.127 -2 669
Sq (Um) 61,540 55,143 55,401 51,139 63.705 55,785 59,295 63,150
Sy (m) 36,724 34,212 34,290 31,995 39,376 35,789 37.446 38,117
K 0,597 0,620 0,619 0,626 0,618 0,642 0,632 0,604
Ra (um) 0,165 0.170 0,176 0,150 0,281 0,386 0.268 0,347
Rq (um) 0,203 0.220 0,220 0,187 0,348 0,534 0,345 0.481
Rz (um) 0.917 1,041 1,010 0,864 1,300 1.419 1,614 1,870

Com o processo de medicdo foi possivel caracterizar a aresta de corte e o raio de quina
com as dimensGes e representacao grafica ilustradas na Figura 5.
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Figura 5 — Caracterizacdo gréafica e imagem por malha da aresta e do raio de quina do inserto
programado para 30 pum.

A Tabela 3 revela os valores para o inserto programado para 50 pum. Os valores médios
encontrados foram: rg = 51,53 = 3,56 um e sa. = 82,84 + 7,54 uym e sy = 57,12 + 4,11 um como
ja previsto gerando assimetria no arredondamento. Para a rugosidade foi obtido Ra 0,25 + 0,13
pUm como média das amostras e angulo de saida y de -10,86 + 0,79°.

Tabela 3 - Caracterizacdo do inserto programado para arredondamento de 50 pum.

Insertos com aresta arredondada 50 pm
. Inserto 7
Variavels [ [F) 3 7] Vi1 V2 V3 V4
rg (um) 48,666 51,072 | 47428 | 54543 52457 52,911 51,382 | 53.764
a(®) 20,340 20,775 20,150 20,007 21,005 20,378 20,958 22,334
B (%) 79,955 79,931 | 80473 | 80,998 79,447 80,200 | 79,696 | 79,704
v (%) -10,795 -10,706 | 10,623 | 11,005 | 10452 | 10,578 | 10,655 | -12,038
Sg (pm) 77,546 79,238 76,654 77,947 85,819 85,405 92,614 87,463
Sy (um) 53,539 56,073 | 52,556 | 57966 58,606 57,634 | 60,768 | 59,788
K 0,690 0,707 0,686 0,744 0,683 0.675 0,656 0.684
Ra (pm) 0,195 0,134 0,188 0,178 0,327 0,294 0,39 0,276
Rq (pm) 0,242 0,168 0,228 0,217 0.455 0,383 0.543 0,37
Rz (pm) 1,147 0,792 0,943 0,950 1,861 1,457 1,941 1,526

Com o processo de medicdo foi possivel caracterizar a aresta de corte e o raio de quina
como na Figura 6.
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Figura 6 — Caracterizacdo grafica e imagem por malha da aresta e do raio de quina do inserto
programado para arredondamento de 50 pum.

CONCLUSOES

As principais conclusdes sobre o estudo foram que em comparacdo ao inserto somente
afiado as geometrias arredondadas apresentam menores irregularidades na aresta de corte e uma
superficie com menor rugosidade tendo menos defeitos, 0 que pode resultar em ganhos
significativos em termos de vida Gtil de ferramenta no processo de furag&o.
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ANALYSIS OF TOOL CUTTING EDGE PREPARATION BY
BRUSHING WITH DIAMOND PASTE

ABSTRACT

Machining processes are largely linked to drilling machining, which demands a reasonable
time and generates critical problems regarding tool wear and imperfections of the obtained
geometries. The present work aims to analyze the cutting edge preparation (change in
microgeometry) of indexable inserts used in holders for direct drilling in gray cast iron. An
automatic process was used to brush the cutting edge with a brush and diamond paste to obtain
the honing of the cutting edge. For the characterization of the microgeometries, measurements
were performed with a confocal microscope LCMM (Alicona), in which information such as:
clearance angle (o), wedge angle (f), rake angle (y) and wedge radius (rf), cutting edge
symmetry (K), cutting edge tracking on the clearance surface (sa), cutting edge tracking on the
rake surface (sf3), surface roughness (Ra, Rq and Rz). It was observed that the honed inserts
have less irregularities on the cutting edge and surfaces with fewer defects compared to sharp
ones.
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