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Resumo. O presente trabalho busca medir e analisar a variagdo de temperatura e os esforgos de corte em um
processo de furagdo e, com o auxilio de recursos matemdticos, estabelecer a relacdo com a energia envolvida em todo
processo. Para o desenvolvimento do trabalho serd projetado um calorimetro, feito de PVC, que viabilizard o estudo.
Serdo usados termopares do tipo K, acoplados ao equipamento Agilent que fard a leitura e apresentagdo da
temperatura em graus celsius. Para a medigdo dos esforgos de corte, serd usado um dinamémetro rotacional Kistler
associado ao programa computacional Labview.
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1. INTRODUCAO

Dentre os diversos processos de usinagem, a furagdo possui o objetivo de gerar furos, em sua maioria cilindricos,
em uma peca qualquer, onde se utiliza uma broca para executar tal tarefa através do movimento relativo de rotacdo entre
a peca e a ferramenta. Na furacdo o cavaco é retirado devido ao movimento relativo de avango entre a pega e a

ferramenta, seguindo os angulos pré-estabelecidos da broca, Fig. (1) [1].
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Figura 01 - Broca e seus angulos
Fonte: STEMMER, 2005.

Durante o processo de furacdo, existe um coeficiente de energia térmica que é transferida da broca para outras
partes do sistema, tais como: peca de trabalho, cavaco formado, meio ambiente e também um pouco de energia que se
conserva na broca [2], Fig. (2).
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Figura 02 - Processo de furacdo e principais elementos.
Fonte: BRAGA et al., 1999.
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O calor produzido durante o processo de furagdo pode ser entendido como um termo empregado para indicar a
transferéncia de energia térmica de um sistema ao outro, ou mesmo entre partes de um mesmo sistema, exclusivamente
em termos da diferenca de temperatura entre eles [3].

O calor gerando na zona de cisalhamento primario no processo de furacdo, é em sua maioria, transmitido ao
cavaco e uma menor parte é dissipado por conducdo para a peca usinada [4]. Ainda segundo o autor, uma importante
fonte de calor para a ferramenta pode ser a interface entre a peca e a superficie de folga, em furagoes utilizando brocas
com pequenos angulos de folga ou quando se trata de uma ferramenta com desgastes expressiveis.

2. JUSTTFICATIVA

O processo de furacdo é considerado um dos mais importantes mecanismos industriais de fabricacdo, pois a
maioria das pegas fabricadas nas industrias metalirgicas possuem ao menos um furo e apenas uma pequena parte dessas
pecas ja vem com um furo do processo de obtencdo da peca bruta [5].

O furo em qualquer componente mecanico, possui sua importancia vinculada a funcéo e aplicacdo, podendo este furo
ter a finalidade de guiar um componente especifico, acoplar um parafuso ou uma outra peca, funcdo de lubrificacdo,
dentre outras.

No processo de furagdo, o estudo do calor gerado na interface entre a ferramenta e a peca se torna importante
quando deseja-se aumentar a vida 1itil da ferramenta, diminuir o tempo de trabalho ou mesmo, quando é preciso usinar
pecas com diferentes composi¢des quimicas, que interferem na dureza, principalmente.

Existe uma necessidade continua de se aumentar a velocidade de corte em processos de usinagem e esta
necessidade impulsiona novas pesquisas no sentido de apresentar materiais resistentes a altas temperaturas [6]. O

aumento da temperatura promove um mecanismo de desgaste de origem térmica da ferramenta [7].

3. METODOLOGIA

O presente trabalho busca analisar a distribuicdo de calor no processo de furagdo em que uma peca de ferro
fundido cinzento com diametro de 16,0 mm receberd um furo de 10,0 mm de profundidade com uma broca de ago
rapido, revestida com Nitreto de Titanio, TiN, de didmetro de 10,0 mm.

O experimento se repetird com variacdes de avanco (f) e também velocidade de corte (Vc).

Posteriormente, o furo com a broca de 10,0 mm serd feito com um pré-furo, sendo este pré-estabelecido com
diametros de 1,0 mm; 2,0 mm; 3,0 mm; 4,0 mm; 5,0 mm; 6,0 mm; 7,0 mm; 8,0 mm e 9,0 mm.

Em todos os experimentos a pega serd fixada em um calorimetro feito de PVC, e terd trés termopares, do tipo k,
soldados em sua extremidade de forma equidistante, que fardo a leitura da variacdo da temperatura em grau celsius (°C)
e enviardo o sinal coletado até o equipamento Agilent que por sua vez convertera o sinal em nimeros e os enviara ao
computador para armazenamento.

Da mesma forma, outros quatro termopares serdo espalhados no interior do calorimetro onde fardo a leitura da
variagdo da temperatura da dgua.

Simultdneamente, com o auxilio do dinamémetro Kistler, sera feito a leitura dos esforcos de corte, onde através
dos valores do torque, serd estimado a forga de corte.

De posse dos valores de temperatura serd usada a Eq. (1) para calcular a quantidade de calor adquirido pela agua
deionizada e também a quantidade de calor adquirido pela pega de ferro fundido.

Q= m.c.At [cal] [J] (1)
onde,

Q= quantidade de calor (cal ou J);

m= massa (g ou Kg);

c= calor especifico (cal/g°C ou J/Kg°C);
At= variacao de temperatura (°C).

A relacdo entre caloria e joule é dada por:
1cal=4,18617J

Através das equagdes que relacionam Forca, Trabalho e Poténcia, Eq. (2) e Eq. (3), serd possivel determinar a
particdo de calor entre a pega, a dgua e a ferramenta.

T=F*d [N.m] [J] )
P=1/At [J/s] [W] 3)

onde,
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1= trabalho (N.m ou J);
F= Forca (N);

d= deslocamento (m);
P= Poténcia (W ou J/s)

Usando essas equacOes estima-se apresentar os valores percentuais da particdo de calor no processo de furagdo do
ferro fundido cinzento, bem como a variacdo dos valores de forga para cada parametro utilizado no procedimento
experimental.
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