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RESUMO

Devido aos continuos avangos tecnologicos, as empresas tém sido
pressionadas a desenvolverem novas tecnologias e inovarem seus processos de
produgao, para que possam se manter competitivas no mercado que demanda cada
vez mais custos baixos e prazos de entrega menores, sem que a qualidade do produto
seja comprometida. Embora tecnologia e inovagéo sejam associadas por muitos a
custos elevados para desenvolvimento e aplicagcdo em seus processos industriais,
existem produtos e procedimentos que sao simples e faceis de serem utilizados e que
trazem beneficios sem a necessidade de altos investimentos. O objetivo desse estudo
€ realizar uma analise de desempenho de insertos de metal duro submetidos a
tratamento termoquimico, verificar o aumento da vida util do inserto com tratamento
termoquimico e compara-los com o desempenho de insertos sem tratamento
termoquimico, verificando a possibilidade de reducao de custo e aumento da eficiéncia
do processo de fabricagao, através de um processo simples e de baixo custo.

Palavras-chave: Furacao, Insertos intercambiaveis, Reducao de custos.



ABSTRACT

Due to continuous technological advances, companies have been pressured to
develop new technologies and innovate their production processes, so that they can
remain competitive in the market that increasingly demands low costs and shorter lead
times without compromising the quality of the product. While technology and innovation
are often associated with high costs for development and application in their industrial
processes, there are products and procedures that are simple and easy to use and
bring benefits without the need for big investments. The objective of this study is to
perform a performance analysis of carbide inserts subjected to thermochemical
treatment, to verify the increase in the useful life of the insert with thermochemical
treatment and to compare them with the performance of inserts without
thermochemical treatment verifying the possibility of cost reduction and increased
manufacturing process efficiency, through a simple and low cost process.

KEYWORDS: Drilling, Interchangeable inserts, Cost reduction.
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1 INTRODUGAO

O cenario onde as empresas se encontram com grandes concorréncias que
existem no mercado, faz com que as organizagdes precisem estar sempre oferecendo
seus servicos de modo a cumprir com prazos mais curtos e custos mais baixos, com
a maior eficiéncia possivel. Sabendo disso as organiza¢gdes que possuem processos
de usinagem em suas atividades estao também, totalmente inseridas nesta realidade.
Os prazos cada vez mais curtos e os custos cada vez mais baixos sao dependentes
diretamente do desenvolvimento de novas tecnologias para inserir em seus
processos. Dessa forma as organizagdes devem adotar a politica de reduzir seus
custos conjugado com o aumento de suas produgdes para que seja mantido seu lugar

no mercado de forma competitiva.

Comparado ao processo de torneamento, o processo de furagcdo ocupa um
menor espago dentro dos processos de usinagem. A organizagao abordada neste
estudo tem em seus processos mais importantes a alta necessidade de se produzir
furos precisos nas pecas fabricadas. Os produtos que a empresa fabrica sdo de
grande uso dentro das industrias petroliferas e de industrias quimicas, entre os mais

importantes componentes estdo os trocadores de calor.

Assim que as furacdes sao realizadas no processo de fabricacdo da empresa,
tubos sdo montados com tolerancias muito pequenas e qualquer tipo de alteracédo nas
dimensodes dos furos, podem apresentar diferencas na qualidade do produto e obstruir
a montagem. Devido este problema, as ferramentas a serem utilizadas para o
processo de furagdo devem se manter eficazes para cumprir com as tolerancias e
evitar problemas no processo de fabricacdo. Devido ao processo de furacédo ser o
ultimo da linha a ser realizado, € extremamente importante salientar que a auséncia
de refugos € um grande alvo, ja que essa situagao poderia acarretar no aumento dos

custos do processo e prejudicaria na entrega do produto.

Quando se é necessario um retrabalho dentro do processo de fabricacdo dos
trocadores de calor, os prazos a serem cumpridos para a entrega sao prejudicados
causando mais problemas como pagamento de multas e transtorno com o cliente. Isso
ocorre, pois, a organizagao abordada fornece seus produtos para empresas de grande

porte, muitas delas sdo estatais que demandam contratos através de licitacbes. Em
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grande parte, a fabricagao dos trocadores de calor é realizada sob encomendas, mas

também s&o desenvolvidos projetos mais novos aprimorados das versdes anteriores.

Geralmente as especificacdes dos produtos e suas caracteristicas sao
definidas pelo proprio cliente, acompanhado de um prazo especifico para que o
trocador de calor seja fabricado com grande expectativa em se produzir o produto

mantendo as exigéncias indicadas pelo cliente.

Para que possa ser efetuada a instalagao do trocador na empresa que adquiriu
o produto, € necessaria uma programacao para que seja feita uma parada, devido um
longo periodo que € necessario para a realizagao da instalagéo do trocador de calor
e evitar paradas desnecessarias ou problemas com o equipamento que possam

prejudicar suas atividades.

No processo de furagcdo na produgao dos trocadores € comum a ocorréncia de
obstaculos como a perda de tempo na troca de ferramentas. As trocas das
ferramentas geralmente ocorrem devido o desenvolvimento de arestas posticas
presentes nos insertos, mas também por motivos como a quebra e o fim da vida util

da ferramenta programada pelo préprio fabricante.

1.1 Formulando o Problema

O estudo abordado neste trabalho foi elaborado e analisado em uma fabrica,
situada na regido da grande S&o Paulo. A organizagdo participa amplamente no
mercado e se encontra entre as mais notaveis fabricantes quando se trata do produto
descrito. O caso abordado no estudo tera uma grande conveniéncia para a
organizagao, pois o custo destes insertos sdo muito elevados para seus processos de
furagdo e poderemos reduzir essa magnitude de gastos junto a pesquisa.
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1.2 Objetivo

O estudo abordado tem seu objetivo estruturado na analise da performance dos
insertos submetidos aos tratamentos apresentados para que ocorra uma melhoria de

seu desempenho, resultando na reducéo de custo na usinagem por furagéo.

Dessa forma os insertos apresentados foram banhados no produto que possui
o intuito de reduzir o atrito entre a ferramenta e a pec¢a, deste modo apds os insertos
serem submersos no produto, eles foram submetidos a um tratamento termoquimico
com uma temperatura definida de 80°C por cerca de 30 minutos em uma determinada

estufa.

1.3 Justificativa

Nutrimos como justificativa para a realizagdo deste estudo o conhecimento de
que existe uma necessidade para que ocorra um aumento da vida util dos insertos
com a finalidade de reduzir os custos que se apresentam no processo de fabricagao

do trocador de calor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Finalidade desta revisdo bibliografica € introduzir o leitor aos conceitos e
informagdes basicas na area de usinagem e furagao industrial, formando assim uma

base com os principais assuntos e argumentos mais relevantes ao tema apresentado.

2.1 Uma Breve Histéria da Usinagem

Podemos observar que por volta do século XVIIl, a madeira era material mais
utilizado para confecgdao de pecgas, dentro da engenharia, exceto por grandes
excecgodes, que era usinada através de ferramentas constituidas por agco-carbono. Com
a chegada da Revolugéo Industrial, o surgimento de novos materiais, que possuiam
caracteristicas mais resistentes comparado aos utilizados aos seus antecessores, foi
estimulando progresso na criagdo dos acgos-liga para serem utilizados como

ferramentas de corte.

De acordo com Mcgeough (1988) mais adiante, o emprego da agua e também
do vapor na obtencao de energia estimulou a industria metal- mecanica, por volta do
fim do século XVIII e pelo inicio do século XIX, possibilitando o surgimento de
maquinas-ferramentas incumbidos pela fabricagdo de novas variedades de
instrumentos e maquinas, substituindo o emprego do trabalho humano em diferentes
atividades. Podemos verificar a primeira contribuigéo significativa que foi apresentada
por John Wilkinson, em 1774, ao realizar a constru¢gao de uma maquina para mandrilar
os cilindros utilizados em maquinas movidas a vapor, que anteriormente eram
submetidos a usinagem através de equipamentos projetados inicialmente para
mandrilar objetos como canhdes, o que ndo permitia uma capacidade de assegurar a

exatidao necessaria.

Conforme Trent (1985) os materiais utilizados a principio na confecgao de
maquinas movidas a vapor eram o bronze, latdo e o préprio ferro fundido, que séo
materiais que permitem facil usinagem com o uso de ferramentas feitas de ago-

carbono temperado comumente utilizado na época. Porém, ainda era inevitavel um
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tempo de 27,5 dias para realizar o tralho de mandrilar um cilindro de uma maquina de

porte elevado.

2.2 O Processo de Furagao ao Passar do Tempo

O processo de furagcado pode ser definido como um processo onde ocorrem
movimentos de corte circulares com avangos executados exclusivamente na diregcao
do eixo de rotagao da ferramenta. A furacao esta definida no grupo de usinagem com
arestas de geometrias definidas, ficando conhecida como uma das operagdes mais
importantes, abrangendo cerca de 30% de seus procedimentos na usinagem de
metais (CASTILHO, 2005).

Os processos de usinagem sofreram muitos avangos desde o seu surgimento,
porém ao contrario dos demais procedimentos (como por exemplo, o fresamento,
torneamento, etc.), o processo de furagdo, ainda encontra obstaculos nos
desenvolvimentos de novos materiais empregados como instrumentos de furacéo.
Apesar da furacdo ser o processo mais utilizado nas industrias atualmente, sua
tecnologia foi uma das mais recentes desenvolvidas na usinagem (DINIZ;
MARCONDES; COPPINI, 2014).

Conforme Diniz, Marcondes e Coppini (2014) assim podemos observar que
dentro da area de usinagem, o processo de furagdo esta cada vez mais presente,
permitindo assim, que o processo ganhe ao longo do tempo mais atengéo, atraindo
das empresas a necessidade de investir no desenvolvimento de novas tecnologias,
tanto para melhorias na forma de executar o processo de furagdo, como também nos
materiais a serem utilizados na construcéo das ferramentas que compde o maquinario

responsavel pela furagdo como podemos ver nos seguintes casos:

a) Revestimento de nitreto de titdnio em broca de aco rapido, o que permite

um acréscimo na velocidade de corte da ferramenta;

b) Confeccionada pela metalurgia do pd, a broca inteirica de metal duro é
fortemente utilizada para furos de até 20 mm, tendo em vista seu 6timo
desempenho dentro deste intervalo, possui uma grande resisténcia a
compressao, alta dureza e significativa melhora na questdo do desgaste da

ferramenta;
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c) Com a estrutura da broca desenvolvido com um material e a ponteira por
outro, temos o0 que chamamos de broca com pastilhas intercambiaveis de

metal duro, conforme podemos observar na Figura 1.

Figura 1 - Broca com insertos intercambiaveis de metal duro

Fonte: Wolf Brasil (2019)

Bordinassi et al (2004) foi realizado uma pesquisa com brocas do tipo helicoidal
que apresentaram variagdées pouco significativas quando utilizado fluido de corte no

emprego de altos dados de forga axial e avancgo.

De acordo com Rigo, Marchiori e Souza (2012) é possivel uma melhoria
em termos de periodo de vida util, quando aplicamos parametros apropriados no

processo de furacao utilizando ferramentas de metal duro.

2.3 Brocas que Podemos Encontrar no Processo de Furagao

Conforme Klocke (2011) podemos observar que dentro do processo de furagéo
existem diferentes ferramentas com objetivos diferentes e variados assim como
podemos ver grande variedade em varios processos de usinagem. Dependendo das
caracteristicas que queremos para um determinado furo devemos selecionar a melhor

ferramenta para a atividade a ser realizada contando com variaveis como:

a) Diametro do furo;
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b) Profundidade do furo;

c) Tolerancias permitidas no projeto;
d) Medidas nominais;

e) Volume de producgéo.

Podemos encontrar algumas formas de ferramentas para o processo de

furagdo na Figura 2.

Figura 2 - Variagdes na forma das ferramentas de furacio em relacio ao objetivo requerido no processo
segundo DIN 8589

P‘.

j 1 -]
.:I,IJ_.-B-':I:E Helcoidal | 00 KT 4 peeeelp | e

A halcoidal chrich o inds L

GLmak

y Furagéo com geragdo
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Furacda em cheio Furacao com s de rosca
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MU para -f_'___:,, [ Cene par
" alargamanic F_—._—_—‘.ﬁ b - rebabm
—— J

Ala rgame"nc P.|EI'gEI"I'IEI'I'.I:I Furagao descenirada Febaixameanio de
de peril perf

Fonte: Klocke (2011)

2.4 Geragao de Cavaco no Processo de Furagao

De acordo com Diniz, Marcondes e Coppini (2014) a geragao de cavaco no
processo de furacdo tem ligacdo com fatores como a deterioragdo da ferramenta
utilizada, o calor gerado no decorrer do processo, esforgos cortantes e a atuagéo do
fluido de corte. Sendo sempre presente na usinagem em geral, o cavaco € a
consequéncia da extracdao de material em excesso para que se atinja o formato

desejado da pega.
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Formas e tipos de Cavaco segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2014)

Formas — O cavaco pode ser obtido em varias formas como:
Cavaco espiral;
Cavaco em fita;
Cavaco helicoidal;

Cavaco em lascas ou pedacos.

Tipos — Os tipos de Cavaco sao puramente dependentes do material a ser

utilizado no processo de usinagem e s&o obtidos os seguintes tipos:

Cavaco continuo — Presente com maior frequéncia na usinagem em materiais

ducteis como o acgo, por exemplo.

Cavaco de ruptura — Obtém-se esse tipo de cavaco quando lidamos com
matérias com elevados niveis de fragilidade como o ferro fundido cinzento, por

exemplo.

Cavaco de cisalhamento — Pode ser obtido na usinagem de materiais de baixa
fragilidade ou pouca ductilidade, como podemos observar na usinagem de agos

inoxidaveis.

2.4.1. Desgastes e Avarias

De acordo com Pavidola e Boehs (2007), a ferramenta utilizada sofre desgastes
que sdo considerados naturais em suas arestas de corte, no tempo em que sao
submetidos ao processo de furagdo. Os desgastes sofridos pelas arestas de corte séo
impossiveis de serem evitados, porém na maioria dos casos podem ser controlados a
fim de prolongar a vida util da ferramenta. Os desgastes podem ser classificados

como:
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Desgaste de Flanco (ou frontal) acontece na superficie de folga causado pelo
atrito entre a ferramenta e o objeto a ser usinado. Este desgaste, conforme indicado
na Figura 3, pode ser encontrado mais frequentemente e ocasiona na total

modificagdo da forma das arestas de corte.

Figura 3 - Desgaste de Flanco

Fonte: Sandvik Coromant (2006) apud Fortunato (2012) adaptado pelos autores

Desgaste de Cratera acontece na superficie de saida, como observado na
Figura 4, devido o atrito causado entre a ferramenta e o cavaco resultante da
usinagem. E raramente encontrado em ferramentas formadas de metal duro

recobertas, ainda mais se for utilizado Al ,O ;.

Figura 4 - Desgaste de Cratera

Fonte: Sandvik Coromant (2006) apud Fortunato (2012) adaptado pelos autores

Outro problema que podemos encontrar na usinagem segundo Diniz,
Marcondes e Coppini (2014) sdo as avarias, que podem ser definidas como
deformagbes acidentais que ocorrem com a ferramenta. Porém, ao contrario dos
desgastes, podemos evitar sabendo quais motivos podem causa-las, mas quando

ocorrem nao podemos controla-las. Podemos citar exemplos como:

Lascamento — Ocorre quando se é utilizada uma ferramenta que possui
arestas de corte com pequenos angulos de cunha, por consequéncia de incrustagdes

rigidas inerentes ao processo e resisténcia baixa quando submetida a choques.
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Figura 5 - Lascamento da broca

Fonte: Sandvik Coromant (2006) apud Fortunato (2012) adaptado pelos autores

Deformacgao Plastica da Aresta de Corte — resultado caracteristico ao se
aplicar grandes esforgos de corte que causam elevagao da temperatura do material,
esse tipo de avaria implica no controle do cavaco e afeta a integridade do acabamento

externo da peca a ser usinada.

Figura 6 - Deformacio plastica da aresta de corte

Fonte: Sandvik Coromant (2006) apud Fortunato (2012) adaptado pelos autores

Trinca — ocorre quando ha uma brusca diferenca de temperatura, onde a

ferramenta esquenta durante a furagao e rapidamente é resfriada.

Figura 7 - Exemplo de trincas presentes no corpo da broca

Fonte: Sandvik Coromant (2006) apud Fortunato (2012) adaptado pelos autores

Microtrinca — ocorre devido as diferencas de temperatura e esforgos

mecanicos durante a furacgao.
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Quebra - a situagdo de quebra pode acontecer ocasionalmente gragas a
variados fatores como: alta dureza da ferramenta, ferramenta submetida a carga
elevada, obstrugédo dos canais de saida de cavacos, evolugéo de alguma ou mais de

uma avaria ou desgaste na ferramenta, etc.

Figura 8 - Amostra quebra em broca

e

Fonte: Sandvik Coromant (2006) apud Fortunato (2012) adaptado pelos autores

Segundo Bordin, Nabinger e Zeilmann (2011) ao se comparar o desgaste da
ferramenta com a forca de avanco na decisido de critérios para o fim da vida util de
brocas helicoidais, € possivel notar que as forgas aplicadas no avanco sao maiores
nas ferramentas que estdo perto do fim de suas vidas uteis do que nas ferramentas

novas.

2.4.2 Conceitos de Vida Util da Ferramenta

Em casos de procedimento onde existe uma dependéncia de um operador para
a verificagdo das dimensodes das pegas com uma alta frequéncia, conseguimos notar
que é possivel uma detecgdo melhor e mais facil dos desgastes apresentados em uma
ferramenta, fazendo analises e acompanhamento dos valores obtidos das medidas de
controle, visto que apresentam a magnitude dos desgastes através da diminui¢cao da
aresta de corte (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2014).

Por este motivo, € imprescindivel que o operador encarregado tenha o
conhecimento necessario a respeito de tolerancias de posigéo e formas, para que seja
estabelecida o fim da vida util da ferramenta da melhor maneira. (DINIZ;
MARCONDES; COPPINI, 2014).

A instalagao e utilizagao de diferentes tecnologias de controle de desgastes de

ferramentas como, sensor de vibragdo, amperimetro, torquimetro e muitos outros,
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contribuem para a tomada de decisao do operador em escolher o momento mais ideal
para realizar a troca da ferramenta (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2014).

2.4.3 Vida de Ferramentas na Furagao, Desgastes e Avarias.

Podemos observar que no processo de usinagem de furagdo, o atrito que
ocorre entre a pega a ser usinada e o cavaco, em companhia da energia empregada
para a deformacao do material, podem gerar amplas ondas de calor na regido interior
do furo (FERRARESI, 1970).

O calor nessa situagao € o agente causador do desgaste enfatizado na aresta
transversal de corte, a medida que se é utilizado um avango de modo exagerado. No
momento em que velocidades de corte sdo elevados, podemos observar que o
desgaste da ferramenta se torna mais enfatizado na periferia da broca (DURAO et al,
2010).

2.4 .4 Fluidos Utilizados Para Corte

Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2014) podemos observar que os relatos
iniciais sobre o emprego de fluidos utilizados nos processos conhecidos da usinagem
que utilizaram agua para que se obtivesse o resfriamento das ferramentas s&o
datadas em 1890 por F. W. Taylor.

Com o passar do tempo inumeros estudos iam sendo realizados, o que permitiu
o surgimento de novos e variados tipos de fluidos fora a 4gua, pois a propria ndo era
a mais adequada pois promovia a oxidacao das pecgas e quase poder zero no quesito
lubrificagao (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2014).

Em tempos mais recentes notamos estudos acentuados em desenvolver
formas de redugao da utilizagado de fluidos para processos de usinagem, tento em foco
a reducgao de custos de operacao na produgao, a diminuigao de poluentes que podem
prejudicar o meio ambiente e a questdo da saude de operadores dos processos de
usinagem (DINIZ; MARCONDES; COPPINI, 2014).
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3 METODOLOGIA

3.1 METODOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Segundo Gil (1991), pode ser definido como pesquisa um procedimento
sistematico e racional, que tenha como objetivo fornecer respostas sobre os
problemas apresentados. Quando ndo ha informacdes suficientes disponiveis ou
quando as informagdes disponiveis estdo desorganizadas de maneira que né&o

possam ser ligadas aos problemas em quest&o, deve-se entado iniciar uma pesquisa.

O método de pesquisa € elaborado por meio de um procedimento constituido
de diversas etapas ordenadas, que parte da formacao do tema até a concepcgao dos
resultados, assim a pesquisa deve ser iniciada com uma pergunta a ser respondida
(SILVA; MENEZES, 2005).

3.1.1 Abordagem da pesquisa

Apods a definicao do problema a ser explorado, a etapa subsequente deve ser
a definicdo do modelo que sera utilizado na pesquisa. De acordo com Gil (1991), a
forma que o problema deve ser abordado pode ser classificado como qualitativo ou

quantitativo.

Essa pesquisa foi considerada como quantitativa pois, os problemas
apresentados nesse trabalho podem ser medidos, calculados e os resultados
verificados, através de ferramentas, recursos e técnicas estatisticas (SILVA;
MENEZES, 2005).
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3.1.2 Classificagao da pesquisa

Toda classificacdo é deve ser feita através de algum critério, assim as
pesquisas sdo classificadas de acordo com os seus propositos. Os trés grandes
grupos que as pesquisas podem ser classificadas sdo: pesquisas descritivas,

explicativas e exploratérias (GIL, 1991).

As pesquisas descritivas tém como principal objetivo descrever de forma
detalhada as caracteristicas do problema, populacdo ou fenébmeno ou, estabelecer

uma relagao entre elas (GIL, 1991).

As pesquisas explicativas tém como foco principal identificar as principais
caracteristicas que definem ou auxiliam nas causas dos problemas a serem
estudados. Esse tipo de pesquisa, por explicar a razdo dos problemas, é o que mais
expde o problema da realidade. (GIL, 1991).

As pesquisas exploratérias proporcionam uma maior proximidade com os
problemas abordados, por ser bastante flexivel, permitindo a consideracao de
hipéteses e ideias, através de exemplos, citagdes, entrevistas e levantamento
bibliograficos (GIL, 1991).

3.1.3 Procedimentos técnicos

Para que seja possivel analisar os fatos na pratica, a fim de comprovar todos
os dados tedricos, € necessario que seja feito a configuracdo ou delineamento da
pesquisa com foco na coleta, analise e interpretagao dos dados, tornando possivel o

confronto da visdo tedrica com os dados reais (GIL, 1991).
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4 DESENVOLVIMENTO

Esse capitulo tem como objetivo descrever todo processo de coleta, definigao
dos parametros e analises utilizados durante a pesquisa, que foram baseados no

conhecimento e histérico da fabrica.

4.1 Ferramentas De Corte Utilizadas

4.1.1 Insertos

O estudo foi realizado em insertos de metal duro pertencentes a classe ISO
K15, com tratamento por deposicao fisica de vapor (PVD), onde sdo depositados, em
uma condi¢cado de vacuo, material revestido evaporado na peca de trabalho que foi
aquecida até uma temperatura inferior a 600°C, formando um revestimento superficial

na superficie da ferramenta de corte.

4.1.2 Brocas

A ferramenta de suporte dos insertos utilizada nos estudos foi uma broca com

alojamento para insertos de 19,27mm de didmetro.

4.1.3 Chapa Metalica

Os materiais usinados foram chapas de acgo carbono laminadas, ASME SA 516
GR. 70, conforme especificagcao SAE 1030.
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4.2 Parametros de Corte

Os parametros de corte foram definidos conforme experiéncia e histérico da
empresa, que ja eram utilizados até entdo nos processos de usinagem. Os parametros

utilizados foram:

a) Velocidade de corte: 100m/min;

b) Velocidade de avango de 410 mm/min;
c) Rotagao: 1650 rpm;

d) Diametro da broca: 19,27 mm,;

e) Espessura da chapa de ago: 100 mm;
f) Diametro externo da chapa: 710 mm,;

g) Diametro interno da chapa: 420 mm;

Seguindo a experiéncia e historico da empresa, foi definido que cada
inserto realizaria 300 furos e apds seria comparado os insertos e verificado se a
utilizacdo do tratamento termoquimico traria um desgaste menor nos insertos que

passaram por esse processo.

4.3 Coleta e Analise de Dados

Todos os insertos analisados durante o periodo do estudo tiveram os mesmos
parametros de furo, sendo realizado a cada 75 furos, uma vistoria para medir a

qualidade e as dimensoes, verificando assim a vida util de cada inserto.

Foram analisados ao todo 10 insertos, numerados de 1 a 10. Os insertos que
ficaram designados com o0s numeros pares, passaram pelo processo de tratamento
termoquimico. Os insertos que foram designados com 0s numeros impares nao

tiveram nenhum tipo de tratamento termoquimico.
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Os insertos designados com os numeros pares, foram imersos em um
determinado produto quimico especifico para esse tipo de procedimento e em seguida
encaminhado para uma estufa onde foram aquecidos até uma temperatura de 80°C

durante 30 minutos.

Para analisar o desgaste nos insertos foi utilizado um microscépio eletrénico de
varredura (MEV), que possui capacidade muito superior aos microscopios oticos,
podendo entregar imagens de alta resolugao da superficie do corpo de prova, expondo
assim o impacto real sofrido pelos insertos durante o processo de furagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram coletados e analisados os dados de uma determinada fabricante de
trocadores de calor localizada na grande S&o Paulo. O objetivo do estudo foi
determinar se os insertos que sofreram tratamento termoquimico teriam uma vida util

superior aos insertos que nao passaram por tal tratamento.

Esse estudo foi realizado com processos de furacdo profunda, onde a
profundidade do furo é cinco vezes maior que o didmetro da broca utilizada, nesse
tipo de furacéo a dificuldade de remogao do cavaco é muito alta, assim alguns dos
insertos que sofreram quebra foram desconsiderados com a justificativa de que foram

fendbmenos acidentais do processo.

Por experiéncia, a empresa interrompia o processo de furacdo quando o cavaco
comeca a ser produzido em forma de fita, porem no estudo realizado esse método
nao foi seguido para que fosse possivel verificar se ocorreu alguma extensao da vida

util do inserto ao se utilizar o processo de tratamento termoquimico.

Ao comparar os resultados obtidos dos insertos analisados, é possivel notar
que os insertos que passaram por tratamento termoquimico tiveram um desgaste

maior na regiao periférica da broca.

Todos os insertos analisados tiveram uma boa aderéncia do material usinado,
porém os insertos que ndo passaram pelo tratamento termoquimico, tiveram uma
maior aderéncia e ocorreu a formacao de arestas posticas, enquanto os insertos que
passaram por tal tratamento ndo apresentaram arestas posticas, evidenciando o

primeiro beneficio do tratamento termoquimico.

Foi possivel observar também que apesar de todos insertos terem
apresentados desgaste de flanco, os desgastes foram superiores nos insertos que
nao passaram pelo tratamento, indicando que o tratamento protegeu a superficie de

folga da ferramenta.

Foi analisada também a superficie de saida dos insertos. Foi constatado que o
desgaste de cratera na superficie de saida dos insertos que passaram pelo tratamento

foi parcialmente menor dos que os insertos que nao passaram pelo tratamento.
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Apesar da diferenga nao ter sido muito alta, devido a agao agressiva do cavaco
sobre a superficie de saida, essa diferenca pode ser considerada como mais um

beneficio da aplicagdo do tratamento nos insertos de metal duro.
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6 CONCLUSAO

No estudo realizado foi constatado que o tratamento termoquimico oferece
protecdo para a superficie de corte e aresta de corte da ferramenta, reduzindo a
aderéncia de material usinado da peca e supostamente evita a formacao de aresta

postica.

O tratamento também auxiliou na protecdo da superficie de saida, igualmente
reduzindo a aderéncia de material usinado da pec¢a e supostamente evitando a

formacao de aresta postica

O tratamento termoquimico é simples, eficiente e de baixo custo, sem a
necessidade de equipamentos de alta tecnologia e custo elevado. O seu uso reduz o

desgaste dos insertos, aumento a sua vida util

Através desse estudo foi possivel concluir que a utilizacdo do procedimento de
tratamento termoquimico em insertos de metal duro ocasiona em uma reducao custo

e aumento de eficiéncia para a empresa.
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