DETERIORACAO DAS FERRAMENTAS DE CORTE
REF.: ISO 8688 - Tool life testing in milling
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Distribuicao da temperatura na
ponta da ferramenta

Temperature Distribution (Vc=150 nvmin)
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Simulacéo por elementos finitos. Ago P20 e ferramenta de metal duro.
Fonte: Ozel, T., 2006 - DOI: 10.1016/j.ijmachtools.2005.07.001
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Modelo proposto por N.N. Zorev, 1963



Distribuicdo da taxa de deformacéao sobre a

superficie de saida no corte ortogonal

Strain Rate ( Effective ) Distribution
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Simulacéo por elementos finitos. Ago P20 e ferramenta de metal duro.
Fonte: Ozel, T., 2006 - DOI: 10.1016/j.ijmachtools.2005.07.001
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Temperatura
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Corte estacionario - tempo de corte long;\\

* torneamento com grande percurso de avanco\\

* furagcdo profunda \\

Tempo

Temperatura

Corte interrompido - tempo de corte curto

* operacdes de fresamento com resfriamento
por inundagao

Tempo
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Variacao da forca em funcao do

tempo de corte no torneamento

Componentes da forca de usinagem no torneamento do
aco ABNT 1045 - Vc 168 m/min; ap 0,75 mm; f 0,25 mm/v
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Fonte: Coelho, R. et al. , 2003
http://dx.doi.org/10.1590/S1678-58782003000300005



Lascamentos

Quebras da aresta
Quebras do inserto

DUREZA [Kgf/mm2]
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DUREZA X TEMPERATURA

TEMPERATURA [100x°C]
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Perda de material na forma de fragmentos (lascas) nas superficies das
ferramentas (metal duro revestido, ceramicas, PCBN e PCD). Pode ser
Causado por fadiga térmica e (ou) mecanica (associada a baixa rigidez do
Sistema “M-F-P-D” ) como também pela adesao e remocao brusca da aresta
postica (APC) na superficie de saida.

Lascamento na forma de concha na sup. de saida . Lascamento em ferramenta de ceramica (Alumina)
Fonte: Liu, Z. Q. (2002) Fonte: Liu, Z. Q. (2002)



QUEBRAS DA ARESTA

Pode ocorrer em qualquer material de ferramenta, independente de sua
Tenacidade. Tem origem com o aparecimento de trincas decorrentes de fadiga
Térmica, mecanica ou ambas. Implica na perda completa da aresta de corte.
Ocorre com maior freqliéncia nas seguintes condicoes:

*baixa rigidez do Sistema “M-F-P-D”;

*Ferramentas com baixa tenacidade;

«Angulo de cunha pequeno;

*Variacoes de sobrematerial;

*Batimentos grandes da peca ou da ferramenta;

*Refrigeracao inadequada; e

*Desgastes exagerados

Tri d i térmi ¢ % diraca e ta d rt Trinca de origem mecanica (tragéo) - paralela a aresta de corte
rincas de origem termica - transversais na diregao normal a aresta de corte Fonte: Trent (2000)

Fonte: Trent (2000)




[a] - trincas de origem térmica e desgaste de cratera
[b] - aumento do desg:

[c] quebra da aresta
Fonte: Bellosi, A. et al. {2001)



DESGASTES

Deterioracao Progressiva da ferramenta

Ferramenta
nova

10 furos

20 furos

30 furos




LOCAIS DE OCORRENCIA

aresta de corte

sup. saida__

raio de ponta

[A] — Cratera
[B] — Flanco
[C-D] - entalhes




DESGASTE DE CRATERA

CRATERA

Desgaste de cratera em inserto de metal duro.

Operagao de fresamento.
Fonte: Bellosi, A. {(2001)

Medigéo do desgate de cratera no Plano de Medida
Fonte: Coppini,N. L. etal.




DESGASTE DE ENTALHE

aresta lateral de corte

superficie de saida

raio de ponta

ENTALHE

aresta principal de corte
superficie de folga

ENTALHE

Desgaste de entalhe - ferramenta de PCBN no torneamento de agos endurecidos (M2 - 62 Rc)




DESGASTE DE FLANCO

q

Desgaste de Flanco - Ferramenta de PCBN no torneamento de agos endurecidos {M2 -62 - Rc}

Medigéo do desgaste de flanco em posigoes diferentes na aresta principal
Fonte: Coppini, N. L. et al. {2000)



Mecanismos de desgaste
{dependentes do par ferramenta-peca e das condicoes de corte}

*Abrasao
*Adesao-arrastamento
*Difusao
*Oxidacéao
*Erosao




TECNICAS PARA MINORAR A DETERIORACAO

DETERIORACAO RECOMENDACAO

LASCAMENTOS Selecionar ferramenta mais tenaz, com aresta chanfrada ou Bn maior, eliminar a
formacao de aresta postica aumentando a V¢ ou acertando as condigdes de
refrigeracao/lubrificacéo.

QUEBRAS DA ARESTA Selecionar ferramenta mais tenaz, com aresta chanfrada ou Bn maior, aumentar
rigidez do sistema “M-F-P-D”, reduzir secao de corte, selecionar inserto mais
espesso e sem quebra cavaco.

DEFORMACAO PLASTICA Selecionar ferramenta com maior dureza a quente, utilizar fluido de corte
refrigerante ou reduzir a taxa de remocao.

DESGASTE DE CRATERA Selecionar ferramenta com revestimento adequado (Al O, preferencialmente),
utilizar fluido de corte (refrigerante e lubrificante), aumentar &ngulo de saida,
reduzir a velocidade de corte.

DESGASTE DE ENTALHE Alterar a forma da aresta de corte (forma em “S” ) ou o 4ngulo de posigdo (45°),
reduzir a taxa de remocao (principalmente o avanco)

DESGASTE DE FLANCO Eliminar a formacgéo de APC (fluido de corte ou V¢ mais alta) ou escolher

ferramenta com revestimento (material) mais resistente ao desgaste, empregar
fluido de corte, ou reduzir a VVc




METODOS PARA AVALIACAO DO DESGASTE

MONITORAMENTO DIRETO

GRANDEZA AVALIADA | SENSOR
APLICACAO
Fora do Largura da regido | Equipamentos de metrologia (projetor de perfil
Processo desgastada (VB) ou | ou microscopio), sensores optico-eletrdnicos

profundidade da cratera
(KT)

ou eletromecénicos

Massa de material da
ferramenta perdida durante o
processo

Balanca

Radioatividade de particulas
da ferramenta conduzidas
pelo cavaco

Medicdo da radiacdo dos radioisO6topos
Impregnados no cavaco

Em processo

Quebra de ferramenta

Apalpador (mecanico ou optico)




MONITORAMENTO INDIRETO

Fora do processo

Desvios dimensionais e
geomeétricos

Instrumentos para avaliagdo de desvios
dimensionais e geométricos

Rugosidade

Rugosimetro mecanico ou optico

Em processo

Rugosidade

Rugosimetro dptico

Forga de Usinagem

Dinam6metros com piezoelétricos ou com
extensometros

Temperatura

Termopares

Vibragéo

Acelerdmetros piezoelétricos

Emissao acustica

Acelerdmetros piezoelétricos

Poténcia elétrica

Wattimetro







