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Resumo.Este trabalho estuda o comportamento do desgaste de ferramenta de metal duro,
sem recobrimento, submetida ao processo de lapidacéo de suas superficies de folga e saida.
Nestas pastilhas de metal duro observa-se claramente as marcas de retificacdo deixadas em
suas superficies no processo final de acabamento em sua fabricacdo. No entanto, o metal
duro trata-se de um material de comportamento fragil que quando submetido a retificacéo
pode gerar microtrincas deletéreas a sua integridade e aumentadas durante o processo de
usinagem, acelerando o mecanismo de desgaste. Nos ensaios de desgaste executados, além
das padtilhas originais de metal duro, submeteu-se este mesmo tipo de pastilhas a lapidacao
plana com duas granulometrias diferentes de carboneto de silicio (600 e 1000 Mesh) a fim de
eliminar as marcas de retificacdo. Em seguida, usinando-se cor pos-de-prova em ferro fundido
cinzento com pastilhas ndo lapidadas e lapidadas, respectivamente, pdde-se verificar que
estas Ultimas apresentaram maior resisténcia ao desgaste, tanto na superficie de folga como
ao logo da aresta principal de corte.
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1. INTRODUCAO

Apesar da lapidacdo ser um processo abrasivo bastante antigo, tendo sua origem na idade da
pedra conforme pode-se atestar pel os aparatos encontrados e expostos no Museu de Munique, seu
dominio ainda encontra-se restrito a poucos fabricantes de pecas de precisdo (Stéhli,1998).

De um modo gera, o processo de lapidacdo caracteriza-se por uma baixa taxa de remocdo de
materid sem 0 aguecimento da pega usinada, 0 que minimiza as tensdes resduais de tracdo em
comparacao com outros processos de usinagem. Estas caracterigticas tém feito com que alapidacéo
ganhe importancia no acabamento superficia de materiais duros e frageis, como as ceramicas
avancadas, materiais metdicos com adicdo de carbonetos duros e agos endurecidos de dta liga
(Crichigno, 1994; Chandraseakar et al.,1987a e 1987h).



Dentre os materiais de dificil usnagem, como aqueles de dta dureza e dto modulo de
elasticidade, encontram-se os metais duros empregados na fabricago de ferramentas de corte, em
egpecid as padilhas intercambidveis para torneamento e fresamento. Estas ferramentas sfo
produzidas por metdurgia do pd, as quas invariavelmente sofrem deformacdoes na etapa de
sinterizacdo necessitando, por is0, serem usinadas. Com esta finalidade as pastilhas s20 retificadas,
por meio de rebolos de CBN (Nitreto de Boro Cubico), conferindo-Ihes as formas finais(Baklunov
& Moskaev, 1974).

Ainda que a retificacdo sga reconhecidamente 0 processo mais utilizado e eficiente para
acabamento de materiais de dificil usinagem, o calor gerado na regido de contato entre rebolo/peca
e a interacd0 entre 0s gréos abrasivos vizinhos na pega, acabam introduzindo microtrincas nas
camadas superficias e subsuperficiais adém de tensdes residuais de traco crescentes abaixo da
superficie usnada. Tais fatores fazem com que as trincas cujas extremidades encontram-se sob a
acao das tensdes residuais de tracdo propaguem-se até a ocorréncia de fratura (Sajé & Paulmann,
1988; Spur & Sabotka, 1994).

Diversos autores, como Tomlison & Newton (1990), Y ahata (1987) e Zhong & Venkatesch
(1994), observaram que o processo de lgpidacdo produz uma camada superficial onde dominam
tensdes de compressao e abaixo dela tensdes de tracdo substancia mente menores do que aquelas
encontradas no processo de retificagdo. 1sto deve-se principamente ao fato de que na lapidacdo as
contracOes estruturais do materia devido as variagdes de temperaturas S80 pouco intensas.

Dentre os principais tipos de desgastes em ferramentas de corte, classificados no “Modern
Metd Cutting” (Sandvik, s.d), alguns estdo diretamente relacionados a existéncia e a propagacéo de
microtrincas, como acontece no desgaste por: fratura térmica; fratura por fadiga mecénica; e
lascamento/fratura da aresta cortante. Ja outros tipos de desgastes tém como principais influéncias o
desgaste abrasivo, a difusio e a adesdo de materid.

A fim de minimizar os defeitos introduzidos nes pedilhas de metd duro durante a sua
fabricagdo, devido a retificacdo, e por consegquéncia diminuir 0 seu desgaste durante seu Uso na
usinagem, € proposto neste trabalho um estudo comparativo entre o desgaste de padtilhas originais
(ndo lapidadas) com padtilhas lapidadas na operacdo de torneamento. Para tanto é utilizado um
corpo-de-prova em ferro fundido com sulcos ao longo de sua extenséo para aumentar a severidade
da operacdo e empregado pastilhas de metal duro sem revestimento, origindmente desenvolvidas
para o fresamento mas adaptada ao torneamento pela indisponibilidade deste tipo de ferramenta ndo
revestida.

2. MATERIAISE METODOS

Na execucdo deste trabalho empregou-se seis pastilhas de metal duro classe P30 (TPAN -
ISO 1832) com angulo de folga de 7°, angulo de posicéo de 90° e angulo de saida nulo, sem
recobrimento e sem quebra-cavacos. Destas seis pastilhas, tomou-se trés delas | gpidando-se as suas
superficies de folga e de saida separadamente. Desta forma eiminou-se por completo as marcas de
retificacdo deixadas na etapa final de seu processo de fabricagdo. Para isso, empregou-se uma
lapidadora plana, tal qual em Sanchez et al. (1999), com disco de ferro fundido nodular, carga de
1,7 N/cn? e abrasivo de carboneto de silicio (SiC) com duas granulometrias diferentes: 600 Mesh,
numa primeira etapa de 10 minutos de duracéo; e, depois, 1000 Mesh numa segunda etapa com
duracdo de outros 10 minutos. Apds esse procedimento a rugosidade Ra, inicid, de cerca de
0,25rmm foi reduzida para gproximadamente 0,11nm.



O corpo-de-prova preparado para os ensaios é feito em ferro fundido cinzento, onde quatro
sulcos radiais foram produzidos ao longo de sua extensdo cilindrica, conforme é mostrado na Fig.1.
A colocacdo destes sulcos tem por objetivo aumentar a severidade da operacéo de torneamento a
fim de introduzir mais intensamente os defeitos na ferramenta, submetendo-a mais rapidamente ao
desgaste, aproximando-se de uma Situacdo andloga ao do corte interrompido no fresamento. Neste
caso espera-se mecanismos de desgaste dominados por lascamentos da aresta de corte e/ou por
fadigamecanica
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Figura 1 - Geometria do corpo-de-prova em ferro fundido cinzento utilizado nos ensaios.

Para a redlizacdo dos ensaios utilizou-se um torno convenciona (Tormax 30 da Romi), onde
selecionou-se a vel ocidade de corte de 98 m/min, sugerida por Chiaverini (1996) em funcéo do tipo
e dureza do materia do corpo-de-prova, agui de 195 HB. Os vaores selecionados para a
profundidade e velocidade de corte, de 0,5 mm e 0,15 mm/volta da peca, respectivamente, sGo 0s
mesmos adotados na metodologia de desgaste de ferramentas de metal duro descritos no “Modern
Metd Cutting” (Sandvik, s.d), sem uso de fluido refrigerante. Segundo esta metodologia, também
adotada no trabaho, o critério de desgaste da ferramenta baseia-se no desgaste da superficie de
folga (V) parauma vida de 30 minutos.

O procedimento dos ensaios consistiu no torneamento do corpo-de-prova em intervalos de
tempo de 200 segundos, correspondente a dois passes ao logo da peca por intervalo. Ao final de
cada periodo fotografou-se a pastilha em esteroscopio Gtico com um aumento de 25 vezes para
gue, com o auxilio da digitdizacéo das fotos e tratamento em “software’ especifico, pudesse ser
avaliado 0 seu desgaste.

Além do desgaste da aresta de folga, buscou-se um indicativo adiciona para melhor avaiacéo
da extensdo dos defeitos propagados na regido de corte da ferramenta, definindo-se, entéo, um



“fator de extensdo do desgaste (Fep)” 0 qua relaciona o comprimento desgestado da aresta
principa de corte (L) e o desgaste da superficie defolga (V).
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Figura 2 - Relacdo entre 0 desgaste ao longo da aresta (L) e da superficie de folga (V).

Ao fina de cada periodo do ensaio, mediu-se 0 vaor da rugosidade dos corpos-de prova por
meio de um rugosimetro portétil. No entanto, no inicio, antes de cada seqiiéncia de ensaio usinou-se
apeca em passe Unico com ferramenta nova, sem uso, a fim de regularizar a superficie dos corpos-
de-prova.

Cada ensaio descrito foi executado trés vezes para padtilhas originas e lapidadas,
separadamente, cujos valores médios levantados em cada um dos nove periodos sGo mostrados e
discutidos no préximo item.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Nas figuras 3 e 4 pode-se observar 0 aspecto de uma das ferramentas ndo |apidada e lapidada,
respectivamente, desgastadas ap6s o Ultimo periodo do ensaio.

Figura 3 - Pagtilha ndo lapidada gpds o Ultimo periodo de ensaio (aumento de 25 vezes).



Figura 4 - Pesgtilha lapidada apds o ultimo periodo de ensaio (aumento de 25 vezes).
O gré&fico da Fig. 5 mostra a evolucéo do desgaste da superficie de folga médio (V) a0 longo
do ensaio, em cada periodo tomado.
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Figura5 - Desgagte da superficie de folga (V) em pastilhas de metd duro lapidadas e néo
lapidadas ao fina de cada periodo.

O gréfico da Fig. 5 mostra um menor desgaste Vi das padtilhas de metd duro submetidas ao
processo de lapidacdo. De um modo gerd este comportamento pode ser explicado pela provéavel
remocéo, pela lapidacdo, da camada de materid com defeitos anteriormente introduzidos no
proceso de retificacdo da paedtilha e também pelas menores tensdes residuais deixadas pela
lapidacdo. Desta forma, as microtrincas de menores profundidades podem ser removidas



minimizando-se os mecanismos de desgagte frégil da ferramenta, representado principamente pelos
lascamentos na regido da aresta principa de corte.

Além do menor desgaste Vg conseguido com um melhor acabamento superficid da ferramenta
de corte pode-se, ab mesmo tempo, constatar a maior integridade ao longo da aresta principa de
corte nas padtilhas lapidadas. Como forma de avdiar a extensdo da regido comprometida pelos
mecanismos de desgaste, em adicdo a medida isolada de Vg, levantou-se entdo o “Fator de
Extens3o do Desgaste (Fep)” em cada periodo do ensaio mostrado naFig. 6.

Pelo gréfico da Fig. 6 pode-se notar um menor Fep para as padtilhas lapidadas ao longo de
todo o0 ensaio, 0 que sgnifica uma menor deterioracdo da regido de corte da ferramenta, uma vez
gue o comprimento da aresta destruido € proporcionadmente pequeno frente a0 seu desgaste Vs.
Na Figura 6 destaca-se claramente um dto valor do Fep para a padtilha ndo lapidada logo no
primeiro periodo, revelando que 0s mecanismos de desgastes ocorrem severamente no inicio da
usinagem. Desta forma, dém do aumento abrupto do Vg, observado na Fig. 5, os defeitos ndo se
limitam somente a regido da superficie de folga, mas estendem-se ao longo da aresta principd de
corte.

0 Pastilha lapidada
[ Pastilha ndo lapidadal

Fator de Extenséao do
Desgaste (F ED)

Periodo (x 200 seg)

Figura 6 - “Fator de Extensdo do Desgaste (Fep)” para as pastilhas de metal duro lapidadas e ndo
|apidadas.

Como resultado do mecanismo de desgaste mais brando sofrido pela pastilha de metal duro
lapidada, sua geometria dtera-se menos mantendo valores de rugosidades superficias mais baixos
do que no caso da pastilha n&o lapidada, acabada por meio de retificacdo na sua fabicagdo. A
Figura 7 mostra 0 comportamento dos valores médios da rugosidade superficid dos corpos-de-
provaem ferro fundido cinzento torneados com pastilhas lapidadas e néo apidadas.
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Figura 7 - Comportamento da rugosidade dos corpos-de-prova em ferro fundido cinzento
utilizando-se pastilhas de meta duro |apidadas e néo lapidadas.

Por fim, a menor rugosidade das superficies da padtilha lgpidada em relacéo a néo lapidada
deve produzir na usinagem o efeito benéfico da diminuicdo da forga de corte e temperatura, devido
areducao daforcade atrito, apesar de ndo quantificados neste trabalho.

4. CONCLUSDES

Considerando-se os resultados obtidos no trabalho pode-se apresentar objetivamente as
seguintes conclusdes.
1) As padtilhas de metd duro lapidadas mostraram maior resisténcia ao desgaste da superficie de
folga(Vs);
2) A deterioracéo da regido da aresta principa de corte das pastilhas lapidadas abrangeu uma
menor extensdo do que nas ferramentas ndo lapidadas, fato indicado pelo “Fator de Extenséo do
Desgaste (Fen)”;
3) Como resultado da maior integridade da regi&o cortante demonstrada pelas pastilhas |gpidadas,
sua geometria modificou-se menos, gerando melhores niveis de rugosidade no corpo-de-prova
usinado.
4) A diferenca entre o FED da padtilha lapidada e da ndo lapidada mostrou-se maior do que a
diferenca entre 0 \5 das mesmas padtilhas, revelando que os mecanismos de desgastes foram
proporcionalmente mais severos ao longo da aresta de corte, fato de certa forma esperado pois
induziu-se a ferramenta ao desgaste por |ascamentos da aresta de corte, caracterizado por situagoes
de usinagem onde prevalecem ciclos dternados de carregamento/descarregamento.
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THE EFFECT OF THE LAPPING OPERATION ON THE TOOL LIFE OF CARBIDE
INSERTSIN TURNING

Abstract. This work studies the behaviour of carbide tools wear without coating subjected to
the lapping process on its rake and relief surfaces. It is clearly possible to see marks of
grinding on the tool surface which are produced during the finishing process. However, the
carbide presents a fragile mechanical behaviour thus during the machining process it is
possible to produce microcracks into the material. Therefore the tool wear as increase during
the machining as the progress of the machining. In the wear tests were used inserts in two
ways: first, an original tool as manufactured; and, second, the same type but lapped. The
workpieces were subjected to the lapping process under two size of silicon carbide powder
(600 Mesh and 1000 Mesh) to remove grinding marks. After workpieces of gray iron cast
were turned using lapped and no lapped tools. As result, the lapped tools presented greater
wear resistance as on the flank as on the cutting edge.



Keywords: lapping, wear, tool life, turning, carbide tool.



