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A, IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO DOS FATORES CRITICOS DE /Ani\t;i'\o
DEYFERRAMENTAS PARA USINAR mnmm\/,/ PARA SEU MELHOR DESEMPENHO

WILLI JOHANN GOTTLOB ¢+ (?? G f Q«&i

ROSALVO TIAGO RUFFINO *+* 030G O™

RESUMO- O desempenho das ferramentas é melho-
rado pela qualidade da afiagdo das mesmas,
usando-se na sua afiagdo rebolos de cristais
adeguados de grd3os finos e lapidando-as em se-
guida movimento do rebolo em relagdo &
aresta de cgrte deve ser perpendicular ou no
maximo a 45° e deve-se evitar o retorno sobre
a superficie retificada. 0s &ngulos de cunha
das ferramentas podem ser reduzidos sem pre-
juizo ara a vida das mesmas, utilizando-se
micro-biséis na sua afiagdo. O metal duro exi-
ge cuidados especiais na afiagdo, pois seu de-
sempenho podera ficar comprometido devido &
fragmentagao de sua aresta de corte durante o
processo de afiagéo

1-INTRODUCAO

Entendemos por afiagdo a operagdo efetuada nas ferramentas de
corte para dar forma e perfilar as arestas das ferramentas no-
vas e [/ ou reproduzir o perfil das desgastadas pelo uso. Ela
consiste na retificagdo das superficies de saida e de folgqa,
com a finalidade de obter as formas e dimensdes geométricas ne-
cessdrias e obter a qualidade de acabamento apropriada.

Propriedades de corte excelentes e alta produtividade somente
podem ser asseguradas com o uso de ferramentas devidamente
afiadas, que possuiam pardmetros geométricos definidos, dimen-
s0es precisas e acabamento superficial de alta qualidade.

Os materials para fabricagdo das ferramentas e suas caracteris-
ticas, que definirdo a especificagdo do rebolo, sao principal-
mente:

-Agos rapldos, resistentes ao calor e ao desgaste. Foram as me-
lhores ferramentas de corte até o aparecimento dos slinteriza-
dos.

-Sinterizados ou metais duros constituem as ferramentas mais
adequadas para trabalhar em alta velocidade, pois sd0 capazes
de manter alta dureza em temperaturas de até 900° C.

-08 sinterjzados especisis, que constituem a Gltima geragio de
ferramentas de corte, gue s#o as pastilhas cer@mjicas sinteriza-
das de alumina alfa e carbureto de titdnio e os superabrasi-
vos, que sdo o nitreto de boro ciibico e o diamante sintético.
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A afiagdo dessas ferramentas deverd realizar-se em maquinas es-
peciais ante a impossibilidade de afjid-las manualmente. Nessas
maquinas é possivel afiar todo tipo de fresas: fresas frontais
cilindricas, fresas angulares, fresas com dentes postigos, fre-
sas cllindricas, serras ,etc.

Na afiagdo de serras circulares, estas sdo presas ou encaixadas
num mandril, gue é montado entre pontas da maAquina afiadora. No
processo de afiagdo, a serra é comprimida manualmente sobre uma
guia de apoio do dente e movimenta-se a mesa portadora da fer-
ramenta a frente do rebolo. Desta forma, sdo afiadas sucessiva-
mente todas as faces dos dentes. 0 formato do rebolo utilizado
€ um copo reto, encontrando-se o eixo do mesmo inclinado de um
angulo superior a 90°, em relagdo ao eixo da serra.

Figura 1- Suporte reguldvel em altura. a) Rebolo; b) Ferramen-
ta; c) Apoio do dente; d) Suporte; e) Escala para o &ngulc de
folga, ¥y ) Angulo de saida. [2]

4-Afiagao de ferramentas de ago réapido

Considerando que os agos rapidos ndo sdo téo sensiveis & forma-
¢80 de trincas e fragmentagio da aresta de corte como o metal
duro, sendo pouco frageis, ndo é necessario um amplo escalona-
mento de afiagdo. De qualgquer maneira deve-se evitar também au-
mentos grandes de temperatura, porgue provocaria uma redugdo da
dureza da ferramenta. Caso a aresta de corte tenha sido seria-
mente danificada, sera necessério retificar uma grande guanti-
dade de material; entdo se subdivide a operacdo, de modo conve-
niente, em um pré-afiado e um afiado de acabamento.

Ne pré-afiado dever-se-a usar um rebolo cllindrico com o maior
didmetro possivel de corindon, granulagaoc 30 a 36, grau M a O.
Na afiagdo de acabamento, dever-se-a usar um rebolo de copo, de
corindon selecionado de granulagédo 46 a 60, grau K a L
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ficar paralelo & base da pastilha de metal duro; além disso, &
preciso prestar atengdo para que os dentes (pastilhas de metal
duro) sejam afiados, todos com a mema espessura, para que eles
mantenham pesos idénticos.

PSSO OF
®ETIFICA .
[
: e~
T T T
asd
yavs
it
Yy DIRECAD DO MOVIMEN_\
r, 70 DO REBOLC
1
Y
A
\ N
NN
A

PasSo DE N -7 2-MOVIMENTO DO REBOLO PARALELC
~T - - P
-

RETIFICA S 1o & ARESTA DE CORTE

3-MOVIMENTO DO REBOLC EM b
I-MOVIMENTO DO REBOLO PERPCNDICULAR TRAJETORIS INCLINADA
A ARESTA DE CORTE

Figura 2- Métodos de afiagdo de dentes de serra. Método !l:
avango de rebolc perpendicularmente a aresta de corte do dente
de serra, método 2 : avanco do rebolo paralelamente & aresta de
corte e método 3: avango do rebolo inclinado em relagdo & ares-
ta de corte. [4])

- A afiagdo segundo o método 1, em comparagdo ao 2 e 3, possui as
seguintes vantagens: um caminho mais curto de afiagdo; menor
area de contato entre o rebolo e a superficie, forga maxima me-
nor no rebolo e uma aresta de corte um pouco mais polida.

Sendo o trecho de afiagdo mais curto, pode-se usar rebolos de
didmetros menores, os quais podem melhorar a preciséo da afia-
gdo. O malor beneficio € o menor contato entre o rebolo e a su-
perficie, 34 medida que aumenta a razdo de remogdo de material.

Em geral, a afiagdo paralela & aresta (metodo 1) permite ums
afiagdo mais profunda e mais répida, em comparagdo aos outros
métodos.

0s doils métodos de afiagdo inclinada diferem ligeiramente. A
mais importante caracteristica destes métodos é que 0 rebolo
gira em direcdo da aresta de corte; este método produz uma
aresta de corte forte sem ou com pequenas avarias. Se o sentido
de rotagdo do rebolo é de afastamento da aresta de corte, a
aresta de corte sofre avarias, visto que o metal duro é fragil.

Este método de afiagdo tende a lascar ou fragmentar a aresta de
corte, o que é detectado apenas com o uso de lentes de aumento.
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grande parte do desgaste da ferramenta; a zona plana interna da
coroa tem a fungdo de melhorar o acabamento da superficie re-
tificada.

O rebolo de duas coroas concéntricas, também é projetado para
grandes remogoes de material e acabamento fino (figura 7). Esse
rebolo trabalha da mesma maneira como o rebolo descrito ante-
riormente. A zona externa, que contém grios grossos, também €
cbnica, permitindo grandes remo¢gdes de material, enquantc a co-
roa interna de granulagdo fina realiza o acabamento.

Na usinagem da madeiras, as ferramentas afiadas e polidas
apresentam um melhor desempenho, isto &, tém vida mais longa e
as forgas de usinagem sdo menores. [6]

Ensaios realizados por KIRBACH & BONAC (198l) com pastilhas de
metal duro (94% WC e 6% Co), afiadas com diregOes do movimento
de retifica em relagdo a aresta de corte paralela, a 45 graus,
e perpendicular, para se conseguir a melhor aresta de corte,
comprovaram que a afiagdo perpendicular ou, no miaximo, inclina-
do de 45 graus em relagdo a aresta de corte produz uma aresta
de corte mais perfeita, menos fragmentada.

A figura 4 ilustra a fragmentagdo gue ocorre durante o processoc
de afiagdo, levando-se em consideragdo o angulo de saida e da
diregdo de afiagéao.

Apbés completado o avango, o rebolo deverd ser afastado da pas-
tilha para evitar a fragmentagdo da aresta de corte; no re-
torno, em geral, a fragmentagdo da aresta de corte € maior,
quando se faz o avango e retorno do rebolo no planc de afiagdo.
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Figura 4- Perfis tipicos de cunhas de corte observados na reti-
ficagdo em trés diregdes diferentes, trés &ngulos de cunhas,
avango e retorno do rebolo no plano de retifica .( A retifica-
Gd30 foi realizada com rebolo de grdo 180 e concentragio 100 a
uma profundidade de retifica de 5,1 pm. [5] ).
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A introdugdo do microbisel na aresta de corte torna possivel
uma redugdo significativa no angulo de cunha das ferramentas de
metal duroc, resultando dai a possibilidade de se aumentar o an-
gulo de saida.

A largura minima, do microbisel, para prevenir a fragmentagéo
da aresta de corte, pode ser pequena, da ordem de 10um a 20 um;
na pratica, os &ngulos de saida muito grandes tornam o uso do
microbisel limitado, pois sua largura aumenta, a medida que au-
menta o dngulo de saida.
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Figura-6 Fragmentagdo da cunha de corte observadas em dentes de
metal duro sem microbisel no corte de nés de Cicuta seca. [1]

Este estudo permite concluir que é possivel aumentar o d&ngulo
de saida e, conseqientemente, melhorar o desempenho da ferra-
menta. :

8-As varidveis dos rebolos de diamante

Usa-se diamante natural ou sintético na manufatura de rebolces
de diamante. Entretanto, a grande majoria dos rebolos de dia-
mante sdo fabricados de diamantes sintéticos devido a seu me-
lhor desempenho na operagdo de retifica. Os grdos de diamante
sintético apresentam arestas de corte ou pontas mais vivas em
comparacdo com o diamante natural, o que favorece o processo da
retifica rdpido e profundo. Os graos sintéticos também apresen-
tam uma maior tendéncia a fraturar durante o processo de reti-
fica; isto é& benéfico, pois mantém a superficie do rebolo
agressiva.

A liga aglomerante deveréd ser rigida o suficlente para permitir
que as particulas cegas fraturem, dando origem & formagdo de
novas arestas vivas na superficie do rebolo. Rebolos resinosos
sdo comumente usados em trabalhos de acabamento na afiagdo dos
dentes de metal duro das serras. Eles permitem uma afiagdo mais

- rapida, com pouco aquecimento e necessitam de uma pressioc re-
lativamente pequena.
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A velocidade periférica recomendada para os rebolos varia con-
sideravelmente. Ela varia de 16 a 24 m/s para rebolos de ligas
metdlicas e de 14 a 28 m/s para rebolos resinosos. A experién-
cia tém mostrado gque a afiagdo a seco & feita entre 18 a 19 m/s
gue ¢é provavelmente a mails econdmica. A velocidade periférica
para afiagao refrigerada € menos critica e a velocidade econd-
mica extende-se de 20 a 25 m/s

9-condigoes de afiagdo, seco e refrigerado

0 uso de liquidos refrigerantes aumentou bastante a capacldade
de afiagdo do rebolo, reduzindo a tendéncia de obstruir seus
poros, permitindo uma retificagdo rapida e profunda, sem pro-
blemas de aquecimento e reduzindo o desgaste do rebolo. Por es- -
ta razdo, o processo de afiagio refrigerada & mais comum nas
ferramentarias. Por outro lado, a afiagdo a seco, permite uma
melhor observagdo do trabalho de afiagdo, facilitando a obser-
vagio da concentricidade da serra e permitindo a afiagdo moni-
torada pelo ouvido ( alguns afiadores experientes avaliam o de-
sempenho do rebolo pelo ruido de afiagéao).

Na afiagdo a seco, pode-se assequrar que o rebolo ndo seja de-
masjiadamente pressionado contra a pastilha de metal duro, que a
remogdo de material ndo seja demasiada e que & rotagdo do re-
bolo seja menor que a comumente usada na afiagdo refrigerada.

0s fluidos comumente usados s3o: O6leo de maquina leve, ou uma
mistura de dgua com 6leo soluvel. Eles sdo aplicados tanto co-
mo uma jato liquido como por nebulizacdo. E importante que a
aplicagdo, tanto pelo jato liquido, como por nebulizagdo nao
seja- intermitente ou mal distribuido. Esta condigdo & extrema-
mente nociva aos dentes de metal duro causando trincas ou fra-
turas.

10-Conclusdes

O metal duro é o mais importante material que pode ser usado
nos dentes de serra para cortar madeira. 0 seu degsgaste no pro-
cessamento de madeiras secas e de madeiras verdes néo dcldas é
50 vezes menor quando comparado com o ago usado na fabricagado
de serra, usualmente ago de alto carbono e baixa liga tipo AISI
0l. No entanto o seu bom desempenho estd vinculado & perfeita
afiagdo que, como vimos, ndo é& facil.

A escolha do rebolo abrasivo a ser usado na afiacdo do metal
duro deve ser feita com conhecimento das propriedades dos abra-
sivos que foram mencionados anteriormente, ou seja usar rebolos
diamantados com concentragdo e granulometria adequadas.

No processo de afiagdo deve-se tomar culdado para que o rebolo
gire perpendicularmente contra a aresta de corte em diregido A
superficie ou no mdximo inclinado a 45° em relagio a esta.

Quando a quantidade de metal duro a ser removido para realizar
a aflagd8oc for grande, sugere-se usar rebolos de diamante com
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