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Resumo: A furacé@o é um processo de usinagem de grande utilizagdo na industria, responsavel por 30% de todas as
operacGes de usinagem e entre as ferramentas utilizadas para execucao de furos, a broca helicoidal é a ferramenta mais
importante. Visando reducdo de custos, maior produtividade e melhor qualidade para os produtos e processos dentro
das industrias, é de grande importancia a busca de novos processos e métodos no processo de usinagem. Dentro deste
contexto, o presente trabalho tem como objetivo a melhoria de processo fabril de uma empresa do ramo de fixadores no
acabamento das matrizes de conformacéo. Para isso, foram realizados testes de furagdo, com brocas de metal duro e
aco rapido, alterando por furacdo sem e com pré furos em diferentes sobre metais. Apds os testes, foram realizados
medicéo dimensional e analise superficial de todos os furos. Analisando os resultados, constatou-se que a broca de
metal duro obteve um melhor controle dimensional, porém, em contrapartida, a broca de acgo rapido obteve um melhor
acabamento superficial.
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1. INTRODUCAO

Atualmente com a grande variedade de produtos disponiveis no mercado, as indUstrias manufatureiras vém
desenvolvendo cada vez mais pesquisas para melhorar seus processos de fabricagcdo com a finalidade de redugéo de custos.
Joinville, a maior cidade do estado de Santa Catarina, esta inserida entre os trés maiores polos metal mecénico do Brasil,
concentrando aproximadamente 600 ferramentarias e empresas deste segmento. Uma dessas grandes empresas,
especializadas em fixadores metalicos, esta com problemas no processo de usinagem das matrizes de conformacdo. O
processo de furacdo esta deixando riscos e um valor de rugosidade fora do padrdo, gerando refugos e retrabalhos para o
setor de usinagem.

Dentre as operacBes de usinagem, a furacdo é o processo mais empregado nas inddstrias, abrangendo
aproximadamente 30% de todas as operacOes de usinagem de metal (DINIZ, 2006). Furagéo € o processo de usinagem
utilizado para a obtengdo de uma superficie cilindrica circular interna, a qual é coaxial com o eixo de rotagdo do
movimento de corte. A ferramenta utilizada nesse processo € a broca e o tipo mais utilizado € a helicoidal, onde encontra-
se em dois principais materiais: aco rapido (HSS) e metal duro.

As ferramentas de ago rapido tém uma boa resisténcia a vibragdes, mesmo empregadas em diferentes tipos de
maquinas e independentemente da perca de rigidez ou condicdes de aperto da peca. Pode evitar choques mecéanicos ao
nivel de furaces e lidar com diferentes condi¢des de lubrificacdo que podem resultar em mudangas térmicas (TEIXEIRA,
1995).

Mesmo apresentando uma tenacidade inferior ao do aco rapido, o metal duro suporta temperaturas de aquecimento
em torno de 1.000°C, tendo uma boa velocidade de corte no trabalho, superior ao do acgo rapido. Com maior durabilidade,
o metal duro proporciona um significativo aumento de produtividade mesmo em condic¢des de aceleracdo e temperatura
altas (BORDIN, 2014).

Com isso, o presente trabalho tem como objetivo a avaliacdo dimensional e o acabamento superficial de furos
utilizando duas brocas, uma de aco rapido e outra de metal duro. Além disso, foram realizados furos com e sem pré furos.
Para validagdo, os furos foram medidos e avaliados com rugosimetro para analisar a superficie.
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2. METODOLOGIA

Foi definido o furo de didmetro de 8mm para a realizacdo dos testes, pois é o furo mais usado na empresa de fixadores
0 qual o presente trabalho foi desenvolvido. Foram utilizados brocas com diametros de 6mm, 7mm e 7,5mm para a
realizacdo dos pré furos e brocas de didmetro de 8mm de aco rdpido e metal duro. Na Figura 1 é possivel ver as brocas
utilizadas e os corpos de provas.

a) Metal duro
b) Aco rapido

Brocas para
pré furo
c) ¥6,0mm
d) @7,0mm
e) ¥7,5mm

Figura 1 - Corpos de provas e brocas antes das furacdes.
Fonte: Os autores (2022)

O processo de furacéo foi realizado na empresa, em um centro de torneamento GL250M Romi. Na Figura 2 é possivel
verificar o equipamento e fixacdo dos corpos de provas e ferramenta.
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Figura 2 - Usinagem dos corpos de provas
Fonte: Os autores (2022)

Para a broca de aco rapido com didmetro de 8 mm, foi utilizado um avanco de 0,05 mm/rot (milimetros por rotagéo),
com um quebra cavaco de 5 mm e uma rotacdo de 636 rpm (rotagdes por minutos). Ja a broca de metal duro de didmetro
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de 8 mm o avanco utilizado foi de 0,08 mm/rot, sem quebra cavaco e com uma rotacdo de 1500 rpm. Os valores utilizados
no trabalho sdo de acordo com o especificado pelo fornecedor das ferramentas.
A Tabela 1 mostra a configuracdo das amostras realizadas na presente pesquisa.

Tabela 1 - Configuracdes das amostras
Furo em Cheio

Pré furo diametro 6,0 mm

Aco rapido | pré furo diametro 7,0 mm

Pré furo diametro 7,5 mm
Furo em Cheio

Pré furo diametro 6,0 mm

Metal duro Pré furo diametro 7,0 mm

Pré furo diametro 7,5 mm

Ao total, foram usinados 8 corpos de prova sendo 4 para a broca de aco rapido e 4 para a broca de metal duro. Para
analisar a influéncia do sobremetal no processo de furacéo, foi realizado furagcées com 30 milimetros de profundidade em
corte cheio, sem pré furo, e com pré furos deixando sobremetal de 2mm, 1mm e 0,5mm, para ambas as condicdes de
furacédo (aco rapido e metal duro).

Para a medicé&o dos furos, foi utilizado um micrémetro interno da Mitutoyo (Figura 3a), com resolucéo de 0,001 mm
e para a analise superficial um rugosimetro portatil digital Sj-210 da Mitutoyo (Figura 3b). Para a medigdo da rugosidade
foi utilizado cut-off de 0,8mm e velocidade de 0,5 mm/s.

_ °
Figura 3 — Analise dimensional (a) e éuperficial (b)

Fonte: Os autores (2022)

Para realizar a medigdo da superficie foi necessario cortar o corpo de prova, conforme a Figura 4. Foram realizadas 2
medicBes em cada corpo de prova, no inicio do furo e no final.

Figura 4 - Medig¢do da rugosidade, a) inicio do furo e b) final do furo.
Fonte: Os autores (2022)
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3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Os testes foram divididos em 5 etapas: separacdo dos materiais dos corpos de prova; uniformidade dos mesmos;
separacdo das ferramentas dos testes; pre-set das ferramentas e corpos de provas na maquina; usinagem dos corpos de
prova. Para os testes foram usados 0 aco 0 M2, a¢o ferramenta utilizado principalmente em matrizes para conformacgéo
mecanica, aco utilizado pela empresa de fixadores.

Ja a uniformidade dos corpos de prova, trata-se da padronizagdo de todos os corpos de provas, deixando-0s no mesmo
tamanho para a otimizacdo dos testes. As ferramentas foram separadas e preparadas antes do inicio dos testes, deixando-
as com 0 mesmo comprimento para agilizar o processo de troca de ferramentas. Foi utilizado o mesmo porta ferramenta
e posicdo na torre, para evitar possiveis diferencas geométricas. Apds esses processos foram realizados os testes,
obedecendo os valores de usinagem ja informado.

Os valores obtidos apés as furagdes estdo apresentados nas Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2 - Medicdo dos didmetros em milimetros para a broca de aco rapido.
Tipo do Furo Inicio | Final | Média | Desvio

Furo em Cheio 8,260 | 8,340 | 8,300 | 0,040

Pré furo diametro 6,0 mm | 8,250 | 8,210 | 8,230 | 0,020

AGO Tapido | by« furo diametro 7,0 mm | 8,210 | 8,190 | 8,200 | 0,010

Pré furo diametro 7,5 mm | 8,150 | 8,140 | 8,145 | 0,005

Tabela 3 - Medicao dos diametros em milimetros para a broca de metal duro
Tipo do Furo Inicio | Final | Média | Desvio

Furo em Cheio 8,030 |8,030| 8,030 | 0,000

Pré furo diametro 6,0 mm | 8,030 |8,030| 8,030 | 0,000

Metal duro | b« £r0 diametro 7,0 mm | 8,020 |8.020| 8,020 | 0,000

Pré furo diametro 7,5 mm | 8,020 |8,020| 8,020 | 0,000

Sabendo que o furo nominal é de didmetro de 8 mm, observa-se uma variagao para todos os furos com a broca de a¢o
rapido comparados com a de metal duro. A menor diferenca foi no pré furo de didmetro de 7,5 mm, onde o menor
sobremetal de 0,5 mm obteve um didmetro de 8,145 mm, resultando em 1,81% maior. J& com a broca de metal duro, o
processo de furo em cheio obteve a maior diferenca, resultando em um furo com didmetro de 8,03 mm, ou seja, 0,375%
maior em relacdo a medida nominal.

Para cada furo foi medido em 3 pontos diferentes, no inicio (medigdo 01), meio (medicéo 02) e final do furo (medicéao
03). A Tabela 4 mostra os resultados de rugosidade, com a média e desvio padrao.

Tabela 4 - Resultados da rugosidade (Ra - pm)

Aco rapido
Tipo do Furo Medicdo 01 | Medicdo 02 | Medicao 03 | Média | Desvio
Furo em Cheio 1,808 1,405 1,596 1,603 | 0,165
Pré furo diametro 6,0 mm 1,072 0,977 1,081 1,043 | 0,047
Pré furo diametro 7,0 mm 2,509 2,464 2,885 2,619 | 0,189
Pré furo diametro 7,5 mm 2,837 2,865 2,678 2,793 | 0,082
Metal duro
Tipo do Furo Medicéo 01 | Medicdo 02 | Medicao 03 | Média | Desvio
Furo em Cheio 2,392 1,646 1,708 1,915 | 0,338
Pré furo diametro 6,0 mm 2,177 0,976 1,328 1,494 | 0,504
Pré furo didmetro 7,0 mm 2,827 2,728 2,732 2,762 | 0,046
Pré furo didmetro 7,5 mm 2,793 2,751 2,693 2,746 | 0,041
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Analisando os resultados é possivel verificar que para ambos os materiais da broca, a condigao que obteve um menor
grau de rugosidade foi com o pré furo de diametro de 6 mm, ou seja, com 2 mm de sobremetal. A broca de aco rapido
obteve o menor grau de rugosidade, o qual foi de 1,043 um com um desvio padréo de 0,047 pm, mostrando-se uniforme.
J& a broca de metal duro o grau de rugosidade foi de 1,494 um e com um desvio padrdo de 0,504 um, ndo obtendo a
mesma uniformidade. A Figura 5 monstra graficamente a medicéao resultante da média das medicGes 1,2 e 3 dos corpos
de prova.

Grifico de Intervalos de Rugosidade

L] - Amostra Ago rapido
- .0 1 Furo em Cheio
: .. L ] 2 Pré furs didmetro 5,0 mm
¥ - 3 Pré furo dismetro 7,0 mm
: ¥ 4 | Pré furo didmetro 7,5 mm
e T a® Amostra Aletal duro
b .- py 5 Furo em Cheio
& Pré furo diametro 6,0 mm
v ... L 7 Pré furo didmetro 7,0 mm
Pomte i 133 123 133 133 133 T3 133 8 Pré furo diimetro 7,5 mm
& £l [ ] ¥

Figura 5 - Grafico da média dos valores de rugosidade
Fonte: Os autores (2022)

Pode-se observar uma variagéo entre os pontos das amostras 5 e 6 devido ao pico no ponto 1 (medicdo 1). Nas demais
amostras, 0s pontos (1, 2 e 3) ficaram proximos, mostrando-se um processo uniforme.

Analisando os resultados e comparando-os tanto o dimensionamento quanto a rugosidade, podemos observar que
apesar da furacdo com metal duro ter apresentado minima varia¢do dimensional, pode-se observar que obtiveram mais
pontos de variagdo em comparagdo com o aco rapido. Essa variacdo pode-se se dar por varios fatores como: tipo de
material usinado, tipo de material das ferramentas, pardmetros de usinagem, entre outros.

Com isso, a broca de metal duro obteve bons resultados dimensionais, independente do processo (com ou sem pré
furo). Assim, pode-se escolher a condigdo de furo em cheio, pois eliminando a etapa de pré furo tem-se uma redugdo de
tempo. E, no presente trabalho, para uma qualidade superficial a broca de aco rapido obteve um menor grau de rugosidade,
na condi¢do com pré furo deixando 2 mm de sobremetal.
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Abstract: Drilling is a machining process of great use in the industry, responsible for 30% of all machining operations
and among the tools used for drilling holes, the twist drill is the most important tool. Aiming at cost reduction, greater
productivity and better quality for products and processes within industries, it is of great importance to search for new
processes and methods in the machining process. Within this context, the present work aims to improve the manufacturing
process of a fastener company in the finishing of forming dies. For this, drilling tests were carried out, with carbide and
high speed steel drills, changing by drilling without center marking and with pre-holes in different metals. After the tests,
dimensional measurement and surface analysis of all the forums were performed. Analyzing the results, it was found that
the carbide drill obtained better dimensional control, however, on the other hand, the high speed steel drill obtained a
better surface finish.

Keywords: drilling, CNC turning, dimensional control, surface finish.



