Processos de Fabricacao - Furacao

Introducao — Formas de obtencdo de furos

brocas helicoidais
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Definicao de furacao (usinagem):

A furacdo € um processo de usinagem que tem por objetivo a geragao de
furos, na maioria das vezes cilindricos, em uma pec¢a, através do movimento
relativo de rotagdo entre a pegca e a ferramenta multimonocortante,
denominada broca. A continuidade da retirada de material € garantida pelo
movimento relativo de avanco entre a peca e a ferramenta, que ocorre
segundo uma trajetéria coincidente ou paralela ao eixo longitudinal da
ferramenta.
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Introducdo — Formas de obtencdo de furos:

* Processo de maior importancia - 30 a 40% do total de
aplicacOes dos processos de usinagem

* A broca helicoidal é a ferramenta mais fabricada e mais
difundida para usinagem

A broca helicoidal resulta em furos de baixa qualidade de
dimensao (IT11) e forma.

» Existem aproximadamente 150 formas de afiacdes e uma
série de perfis especificos

« Utilizacdo em furos curtos ou profundos
« Utilizacao na furacdo em cheios ou com pré-furo

* A velocidade de corte vai de um valor maximo na periferia
da broca até o valor zero no seu centro

» Dificuldade no transporte dos cavacos para fora da regiao
do corte

* Distribuicao nao adequada de calor na regiao do corte
» Desgaste acentuado nas quinas com canto vivo

» Atrito das guias nas paredes do furo
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Variacdes do processo de furacao com brocas:

Furagdo em cheio Furagdo com pré-furo Trepanagao
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movimento
de corte

Cinematica do processo:

Broca

Movimento
efetivo
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Variacdes do movimento de rotacao e avanco:
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Caracteristicas das brocas helicoidais:

Dirag&o de
corte Canal

Zume

G Ume Quma*fﬁf

Transversal Face SUiE avango

Broca de haste cilindrica (inteirica / integral):
Broca de haste cilindrica (soldada):
)

Broca de haste cilindrica (com inserto):

Broca de haste coOnica (inteirica / integral):
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Geometria das brocas helicoidais:

a = angulo de incidéncia

B = angulo de cunha

v = angulo de saida

¢ = angulo de ponta

¥ = angulo do gume transversal
¢ = angulo de quina

re = raio de quina

g . \/I/y% cavaco

« O gume/aresta transversal € parte integrante da aresta principal, e tem
como funcgao estrudar material na diregao da aresta principal.

« Gume/aresta principal € a aresta cortante e aponta no sentido de corte.

» O angulo de incidéncia ou de folga (a) tem a funcéo de reduzir o atrito entre
a broca e a peca e facilitar sua penetracdo no material, variando entre 6° e
15°, de acordo com o material da peca a ser furada. Quanto mais duro o
material, menor deve ser o angulo de incidéncia.

« v tem valor maximo na quina da broca (ang hélice ) e diminui no sentido de
centro da broca, tornando-se negativo na passagem para o gume transversal.
Quanto mais duro o material, menor pode ser o angulo.

 Guia: reduz atrito com as paredes e direciona a broca
 Haste: fixagcdo na maquina

 Canal: superficie de saida da ferramenta (retirada de cavaco)
 Canal interno: alimentagao do fluido lubri-refrigerante.
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Geometria das brocas helicoidais:

De uma maneira geral as brocas, as brocas sao classificadas como H, Ne W.

As brocas do tipo H sdo indicadas para materiais duros, e/ou que produzem
cavaco curto (descontinuo).

| Angulos da broca

S

T g

Angulo da ponta (o)

Aplicacio

80°

Materiais prensados, ebonite, nailon.
PVC. marmore, granito

118° Ferro fundido duro. latdo, bronze,
celeron, baquelite.
140° Aco de alta liga

As brocas tipo N sao indicadas para materiais de tenacidade e dureza

normais (medianos).

Angulos da broea

Angulo da ponta (g)

Aplicagio

130°

Aco de alto carbono

118°

Aco macio, ferro tundido, latio e
niquel

As brocas tipo W sao indicadas para materiais macios e/ou que produzem
cavaco longo. A tabela destaca maiores informagdes.

Angulos da broca

Angulo da ponta (o)

Aplicacio

130°

Aluminio, zinco. cobre, madeira,
plastico
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Erros comuns na geometria do furo:

e Erros de forma: didmetro ndo uniforme

e Rebarba: rebarba na entrada ou saida do furo
e Erros de posicionamento: deslocamento do centro do furo

e Erros de circularidade: sec¢ao circular distorcida

e Erros de dimensao: diametro resultante diferente da broca
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Tipo de Furadeira:

/ ||:|-|:l_ Furadeira
|.@|:|_ manual —

Furadeira de

FLL—[“J Furadeira de coluna

? bancada e (radial)
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(Furadeira multiplas colunas) (Furadeira multifuso)
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Forca em brocas helicoidais:

Forca de corte (Fc)

Essa corresponde a parcela da for¢ca de corte (Fci) que atua em cada um dos
gumes cortantes e € decorrente da resisténcia ao corte do material usinado,
tendo grande influéncia sobre 0 momento torgor que atua na furagao.

F=x L9
4

Fc = Forca de corte [N]

kc = Forga especifica de corte [N/mm2]
f = Avango [mm]

d = Diametro da broca [mm]
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Forca em brocas helicoidais:

Forca de avanco (Ff)

E a resultante da soma das parcelas das reagdes ao avanco do gume de
corte e do gume transversal. Como o gume transversal atua no sentido de
extrudar material para os gumes principais, a parcela da respectiva forca de
avanco pode ser igual ou até mesmo maior que a forca de avango dos gumes
principais de corte. E importante conhecé-la para se ter certeza que o eixo da
maquina € capaz de suportar a operacao.

-
fdsen Y

F .=k —
f f 9

Ff = Forgca de avanco [N]

kf = Forga especifica de avanco [N/mm2]
f = Avango [mm]

d = Didmetro da broca [mm]

o = Angulo de ponta da ferramenta [graus

Forca passiva (Fp)

Atua em uma parcela do gume principal. As forgcas passivas atuantes nos
gumes tendem a se anular mutuamente. E desprezivel quando comparada
com as forgas de corte e de avanco (atuam na dire¢do do raio da ferramenta).
Contudo, para afiagcbes assimétricas dos gumes ou mesmo em brocas nio
simétricas, tais como brocas canhao, BTA e Ejektor, essas sdo importantes.
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Forca em brocas helicoidais:

Momento torcor (Mt)

Resultado das forgcas atuantes nos gumes principais da ferramenta s&o
responsaveis pelo momento torcor, contribuindo entre 70 e 90% do valor
do mesmo.

Jfda- d’ _ D
“8.000 “2000

Mt = Momento torgor [N.mm];

Fc = Forcga de corte [N];

kc = Forca especifica de corte [N/mm?2]
f = Avango [mm]

d = Diametro da broca [mm]

M.=K,

Poténcia de corte (Pc)

E resultante do produto entre o momento torcor e a velocidade angular
da ferramenta.

M .n
P =—
9.549
Mt = Momento torcor [N.mm];

Pc = Poténcia de corte [kW];
n = rotagdo [rpm]

12
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Furacdo Profunda:

* L/D <5: uso de brocas helicoidais convencionais com furagdo continua

* L/D >5: uso de brocas helicoidais convencionais, com furacdo em ciclos

 L/D >>5: processos especificos, empregando brocas de canais retos, brocas
canh&o, brocas de gume unico, brocas BTA e Ejektor.

Caracteristica das ferramentas:

* Ferramentas especiais - assimetria na posi¢cao dos gumes
* Fluido de corte - alimentacgao interna - transporte de cavacos

* Cunha em metal duro - altas velocidades de corte
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Pinca Caberga de malal-duro Entrada de fuida
Cabegca Haste ) ¥ Haste

! * Manal e caida da

Broca canhao
(saida externa de cavaco)

Fluida Gume Guia Canal

Broca de canal reto

Direcédo do
Fluxo de fluido

Inserto

Guias

Gumes Broca BTA
(ou broca canhdo com saida interna de cavaco)

Insertos

Guia Flusdo
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