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Resumo. Este trabdho apesenta a andise da confiabilidade aplicada ao poces de furacdo e
mais espedficamente ao calculo da pobalilidade de que a ferramenta de @rte atinja um desgaste
de flanco superior ao pré-estabeleddo em um tempo t pré-determinado. O desgaste de uma
ferramenta pock ser considerado uma varidvd aleatéria, pas mantidas as condc¢des de exeacdo
do poces ce fabricacdo, deteda-se uma variabilidade no tempo ce vda wil das ferramentas.
Para calcular a confiahilidade da ferramenta, adda-se que a vida damesma é modelada pa uma
distribuicdo ce probalili dade que indica acharnce daferramenta atingir um certo nivd de desgaste
em um tempo espedficado e uso. Neste trabaho exeaita-se a andise de cnfiabilidade de brocas
helicoidais de aco rapido ABNT M2, com geometria DIN 338 e didmetro 5mm com o emprego ce
dadcs obtidos em ensaios controlados de furagéo, realizados em corpos de prova de ago baxo
carbono. Nestes ensaios, once utili zou-se uma amostra compaosta pa 10 krocas, apds a exeaicao
de um ciclo de furacdo, dcfinido pa um determinado nimero de furos de comprimento pré-
definido, mediu-se 0 desgaste das arestas de @rte de ada broca. Asciou-se a este nivd de
desgaste uma funcdo dstribuicdo de probalilidade, com o emprego e um “ software” comercial
destinado acélculos estatisticos. Com esta curva pode-se definir a probalilidade de que, apé a
exeaicdo e um nuimero controlado e furos, a kroca ainja um certo nive de desgaste. Baseando
se am resultadcs ohtidos experimentalmente, calcula-se os parametros da fungdo dstribuicéo
acumuladaqe representa a confiabili dade desta ferramenta nas cond¢des de ensaio, encontrandc
Se que a partir de um tempo de 8,03 minutos a confiabilidade da mesma deaesce rapidamente.
Para o poces de furagcdo em estudo este tempo poct ajudar a estimar o tempo ce troca da
ferramenta.
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1. INTRODUCAO

Tendoem vista aimportanciado processo de fabricac® das peca que wmpdem o produo para
0 suces® do pojeto, os pesquisadores tém voltado grande dencdo ao desenvolvimento de
pesquisas que tém por objetivo melhorar o processo de fabricaca de pegas constituintes de sistemas
mecéanicos. Na busca de dternativas para aimentar o desempenho e seus produos, os stores
industriais investiram, durante & décalas de 1970 e 1980, no dsenvolvimento e implantacé® de
témicas visando oaumento da qualidade do produo, implicando ra reducdo da possbili dade do
mesmo ser fabricado com defeitos que impecgan o funcionamento deste ou que caisem a sua falha
prematura quando em operacd®. Tem-se observado qle grande parte destes defeitos € caisada pelos



erros ocorridos dentro do pocesn de fabricac®. Somado ao anterior tem-se que todas as
ferramentas de wrte desgastam durante a usinagem, até ser atingido o fim de sua vida util O
desgaste da ferramenta éinevitavel e este tem um efeito negativo sobre o proces de usinagem.
Este desgaste resulta da interac@® entre aferramenta e apeca dependendo das condcles de rte,
sendo oproduo da mmbinacd de fatores mecanicos, térmicos, quimicos e arasivos, que mudam a
geometria da aesta de mrte. Como este éum efeito inevitdvel, o mesmo se mnwverte an um dos
modos de falha mais importantes de um proces de usinagem e existe uma grande preocupacad em
conhece seu comportamento, paratentar controlar seus efeitos bre apecausinada.

Tomando atencéo na palavra “Falha”, tem-se que atémicade Corfiabilidade é enpregada para
avdiar a probabili dade de um comporente operar com suces ao longo de um periodo e tempo
pré-determinado, sob condcbes espedficas de uso. Ou sga, a @licacd de témicas de
confiabilidade permite a aadiacéd® da probabilidade de falha de um equipamento, proces ou
produo quelquer. Sob este porto de vista, as témicas de nfiabili dade podem ser empregadas para
determinar a probabili dade das ferramentas envalvidas na producéo de peca apresentarem uma
magnitude de desgaste superior aum valor minimo acetavel, em fungéo dotempo e uso.

2. MODELO DE CONFIABILIDADE PARA PROCESSO DE USINAGEM

Os defeitos introdwzidos nas peca como funcéo de falhas nas ferramentas tém uma taxa de
ocorréncia aescente no tempo, pas as ferramentas apresentam como principa modo c faha o
desgaste, que éum mecanismo de dano acumulativo. A confiabili dade do processo de desgaste de
uma ferramenta, utilizada em operagdes de usinagem, representa a probabili dade de que em um
tempo T o valor do cesgaste da ferramenta dinja um nivel de desgaste V, considerado critico @
Como o cesgaste de uma ferramenta éum mecanismo cumulativo, a confiabili dade da mesma deve
ser representada por uma funcéo distribuicdo de probabili dade que ssimule taxas de falha aescentes
com o tempo, sendoas mais representativas as distribuicdes Normal, Weibull e Lognormal.

Estudos experimentais apresentados por Hitomi ¥, EIWardani @ e Wang ® mostram que uma
das distribuicdes de probabilidade que melhor modela o desgaste de flanco da ferramenta em
operagdes de torneanento é adistribuicéo Lognormal. A seguir se il ustra, como exemplo, ocdculo
da oonfiabilidade de uma ferramenta qualquer, supondo ge o desgaste da mesma segue uma
distribuicd Lognorma Y. Quando o dsgaste segue outra distribuici é possvel seguir este
procedimento e encontrar a nfiabili dade da ferramenta en termos do tempo e vida da mesma,
porém o equadonamento oktido deve diferir do abaixo indicado.

Segja v umavariavel aeddria, que representa o desgaste de flanco da ferramenta, sendofuncéo
das cond¢les de mrte edo erro estatistico, expressa pelarelacd indicada na Equacéd (1):

vg =P, v,d,t,y,r)B(E) D

Na Equacé (1), f € o avanco, v a velocidade de @rte, d a profunddade de rte, t 0 tempo de
corte, y 0 angulo de saida da ferramenta er o raio da ferramenta, sendo osimbalo, Y representativo
de umafuncéo, neste cao afuncdo de Taylor, e B representa afuncdo doerro estatistico.

A equacd® de Taylor € uma expressio empirica enpregada para prever o desgaste de flanco de
uma ferramenta de usinagem em fungéo das condc¢des de @rte. Entretanto, experimentamente, os
valores ohtidos para 0 desgaste de flanco apresentam dispersdo em relagé ao valor previsto pela
equacd de Taylor, sendoesta dispersdo representada pelafuncéo doerro.

Tomando ologaritmo netural na Equacé® (1) obtém-se:

In(vg )= In[w(f,v,d,t,y.r)]+e 2

Na Equac® 2, corresponce a logaritmo dafuncéo erro estatistico.
Asaimindo que o desgaste da ferramenta segue uma distribuicdo Lognormal, a média da



distribuicdo, definida Equacé@® (3), corresponcke a logaritmo da mediana do desgaste de flanco
sofrido pelaferramenta, sendorepresentado pa Vi :

Vs, = Elin(vs)] = Elin(w(f,v.d.t,.r))] + Efe] 3

A variabilidade do sistema € c#&culada pelo quadrado da diferenca eistente entre o valor
esperado (corresponcente a valor de desgaste cdculado com 0 emprego da equacd que reladona
as variaveis influentes sohre 0 mesmo) e o valor red ohtido em ensaios de desgaste. Dessaforma o
segundo @rametro da distribuicéo Lognormal, a variancia representada pelo simbolo o2, é definida
na Equaca (4).

var[in(v, )] = E[(In(vB)— Vg, )ZJ O vafin(v,)]= 07 (4)

Na Equac® (5) é representada a €uac® de Taylor estendida, indicando a relagd® matemética
entre 0 desgaste da ferramenta e os parametros da operac@® de usinagem, ja mencionados
anteriormente .

U, =C, 0" " [ol™ ™ @™ O (5)

Na Equaca (5), Co, by, by, bs, by, bs, bs S80 constantes que dependem das cond ¢bes do ensaio e
0 Vg € a stimativa do valor do desgaste para um dado tempo ce usinagem, que @rresponce &
valor mediano da distribuicéo de probabili dade que representa 0 desgaste do flanco, em um tempo
espedfico de operacé daferramenta. Considerando que afuncé densidade de probabili dade para a
distribuicdo do dbsgaste de flanco da ferramenta érepresentada pela fungéo Lognormal, oltém-se a
relacd expressa pela Equac (6):

O O
[riz(m Vg -In(Com 1 P2 3 [ybe 20 26 )2 0

f(vg) = eH 2o (6)
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Supde-se que aferramenta awmecao corte no instante t = 0 e que afalha da ferramenta ocorre
notempot = T. Ent&o a probabili dade de falha F(T) e a ©nfiabili dade da ferramenta R(T) definidas
notempo de faha, sdo representadas pelas Equagdes (7) e (8).

F(r)=P(t<T)= [ f(Odt M
R(T)=1-F(T) O R(1)=1- LT f(t)dt 8)
Por outro lado poae-se dirmar que aprobabili dade de falha da ferramenta éa chance de que esta

falhe no tempo t espedficado, ousga, que amagnitude do desgaste de flanco neste intervalo de
tempo, atinjao valor V. Esta probabili dade € céculada com o emprego da Equac (9).

Pv, > V;):l—vff (v,) v, 9)

Considerando a evolucéd do desgaste da ferramenta, apresentada na Figura 1 verificase que
para cala instante de tempo existe uma probabili dade do desgaste ser inferior aV g, sendo que esta
probabili dade é reduzida dado o aumento do tempo e utilizac® da ferramenta. Analisando a



evolucédo do desgaste de vérias feramentas, pode-se definir a funcéo densidade de probabili dade
asciada a tempo no qual aferramenta ainge o desgaste Vy, , tal como indicado naFigura 1.
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Figura 1. Relac@ entre desgaste da ferramenta etempo & orte @,

3. ANALISE EXPERIMENTAL DO DESGASTE DA FERRAMENTA

A andlise experimental foi exeautada para o proces de furac®. Este é definido como um
proces que produz superficies cilindricas internas chamadas comumente de furos. Este proceso
pode ser redizado removendo todo omaterial compreendido no vdume do furo final (furac@® em
cheio) ou ser redizado com uma pecapré-furada. Além disto, pocde ter como finalidade aobtencéo
de furos com dois ou mais diametros, o que é onheddo como furacé escaonada .

A ferramenta de @rte tem duas partes fundamentais. aresta transversal e a @esta principa de
corte, indicadas nas Figura 2. As duas arestas est&o envolvidas naremogd domaterial.
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Figura 2. Geometria de uma brocaheli coidal ©.

Para levar a cdbo o0 pocesd de furacd € predso que a ferramenta ou a peca gire e
simultaneanente aferramenta ou a pecase desloquem segundo uma trajetdria que mincida ou ge
sgjaparalela a eixo principal damaguina (torno, fresa ou furadeira).

A primeira dapa da andlise da nfiabilidade deste proces® € estabeleca as variaveis
relevantes para definir: funcd do poces, a importancia deste na caleia produiva e & falhas
dentro do poces que podem causar a exeaugd de um furo fora das espedficagdes de projeto. Ao
mesmo tempo esta andlise serve para verificar a importancia que o desgaste da ferramenta tem
dentro das falhas do proces®. Estas variaveis 0 definidas no dagrama de caisa deito
apresentado raFigura 3, e cm o uso da andlise de modas e deitos de falha (FMEA).

O diagrama de caisa-efeito mostra arelac® existente entre a obtencéo de furos fora das
espedficages e 0os parametros relevantes tanto no Focess como na operacd, representados nos
efeitos chamados. proces, parametros dindmicos e an outros como vibragdes e aros de operaca.
Observa-se que 0 desgaste da ferramenta tem influéncia direta sobre quase todas estas causas. O
furo fora das espedficagdes pode ser causado pelo erro de locdizacd, erro na dimensdo e @ro na
cili ncidrade do furo, entre outros. Os erros de dimensdo sdo causados pelo desgaste da ferramenta,
formagg) do cavamm e pela vibracd® da maquina, como é mostrado experimentalmente por
Furnee™.
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Figura 3. Diagrama caisa— efeito parao proces de furacé.
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A ferramenta goresenta os mais complexos modcs de falha eo controle do tempo entre trocada
mesma poce se mnverter no elemento mais relevante para evitar furos fora das espedficages, dado
gue os erros dependentes do operador podem ser controlados com treinamento e implementacéd de
engenharia de métodaos e movimentos e 0s erros da méquina podem ter uma taxa de ocorréncia
praticamente cnstante e de freqiéncia reduzida, através do emprego da pratica de manutencéo
preventiva. Por estas razdes a andlise experimental exeautada neste estudo tem como oljetivo
caaderizar a @nfiabili dade da ferramenta de @rte para o proces de furac@®, encontrando ra a
mesma adistribuico de probabili dade para 0 desgaste de flanco, o qual é considerado o pincipal
modo ¢k falha destetipo de ferramenta.

A broca gresenta principamente dais tipos de desgaste: 0 desgaste de flanco (V) e de aatera
(Kg) tal como indicado ra Figura4. O primeiro tipo ce desgaste se gresenta proximo a periferiada
brocaonde avelocidade de cmorte émaxima eo segundo é observado sobre asuperficie de saida do
cavam.

Figura4. Definicé do dsgaste de qatera ede flanco em brocas (.

Pode-se observar que avariac® do desgaste de flanco é dta epor isto existem diversos valores
considerados limites superiores para este desgaste, que dependem da zona onde se esta mensurando-
0. Os valores recomendados por fabricantes para 0 desgaste admisdvel para brocas variam entre
0,20 mm e 0,40 mm, como funcdo de seu dametro e do material empregado ma sua fabricaca®.
Estes valores limites superiores para 0 desgaste de flanco estdo associados com a perda de
cgpaddade de oltencéo de furos conforme tolerancias previamente espedficadas.

Analisando o poces de furac® e dada arelacé existente entre o desgaste da ferramenta com
os erros dimensionais e arugosidade final do furo, é importante anali sar separadamente 0 proces
de desgaste da ferramenta, visando caraderizar as principais causas associadas ab mesmo.

Neste trabalho o dbsgaste € medido ra periferia da broca como indicado ra Figura 5, onde
espera-se valores de maior magnitude para eta grandeza, uma vez que avelocidade de wrte é
maior nesta zona.



A ferramenta utili zada éuma brocahelicoidal de a@-répido ABNT M2 com geometria DIN 338
e diametro 5 mm. Os ensaios de furacé® foram exeautados em corpos de prova com forma de
paraelepipedo e ap AlISI 1016, estes corpos de prova possuem comprimento de 220 mm, largura
de 30 mm, e dturade 30 mm. Tendoem vista o comprimento e alargura do corpo ce prova, preveé -
se a @eaucéo de 3 careiras de 15 furos em cada @rpo. Para adeterminac@® do desgaste de flanco
andisou-se a superficie da broca utilizando uma Lupa estereoscépica, NIKON-SMZ80, de dta
gualidade, acoplada auma canaradigital JVC TKC138Q

Tém-se 10 corpos de prova, nunerados na seqiiéncia de 1 a 10, e para cala @rpo ce prova
utili za-se uma tnicabrocade 5mm de didmetro, tendoassm uma brocapor corpo ce prova, ousga,
define-se a @olucéd do dbsgaste para pares (brocacorpo ce prova. Inicialmente sdo redizados 20
furos, ja que an uma fase de ensaios preliminares £ encontrou que antes deste nimero de furos o
desgaste @a muito baixo e ndo era possvel estabeleca um valor para o mesmo. Apés estes 20 furos
sdo redizadas ®giéncias de 5 furos até completar 45 furos em cada @rpo ¢k prova, desde que ndo
haja falha da broca por desgaste antes da exeaucéo destes 45 furos. As condcdes de furacd foram
mantidas para todas as qiéncias de furos, sendo estas apresentadas na Tabela 1. Ndo se utili zou
fluido lubrificante a longo dcs experimentos.

Tabela 1. Cond¢des de operaca.

Diémetro da brocgmm] 5
Profundidade do furo[mm| 25
Avanco [mmvrev] 0,025
Rotac¢d [rpm] 4000
Velocidade de crte [m/min] 63
Lubrificac® NAO

Na lupa estereoscOpica com um aumento de 25 vezes, foram fotografadas as duas arestas de
corte de cala uma das 10 lrocas. A fotografias foram tiradas antes de iniciar 0s ensaios e a
término e cala seqiéncia de 5 furos, a partir dos 20 furos, oltendo assm, para cala broca
informagdes obre 0 desgaste de flanco apds a exeaugdo 0, 20, 25, 30, 35, 4945 furos.

As medicOes de desgaste sdo fetas estabelecendo e medindo a diferenca istente entre a
posicédo da aesta de @rte na broca nova e aposicédo desta aesta, na mesma broca, depois de
efetuados um nimero dado ce furos. Para este fim aimagem da brocanova ésobreposta aimagem
da broca @06s da furac@® e nesta nova imagem sdo estabeleddas as linhas de referéncia que
representam a aesta de @rte da brocanova e a eesta de @rte da broca usada. ApGs da obtencéo
destas linhas é utilizado um programa de andlise de imagem (LEICA QWIN) para cdcular a
distancia perpendicular entre & duas arestas de mrte (na ndcéb nowa edesgastada) no extremo
da brocaoncke o desgaste émaior. Esta distancia representa o desgaste de flanco apés a exeaucéo de
um determinado nimero de furos, este procedimento é indicado ma Figura 5. Exeaitou-se este
procedimento de andli se para cala uma das duas arestas de @rte das 10 krocas utili zadas no estudo.
Dessa forma, apds a exeaugdo de um numero de furos, tem-se 20 valores para a magnitude do
desgaste de flanco, suficiente para caaderizar a funcéo densidade de probabili dade assciada a
nivel de desgaste de flanco da broca

Os dados 80 apresentados de forma gréfica na Figura 6. Pode-se observar que nem todas as
brocas conseguiram concluir o ensaio, ja que estas falharam antes de 45 furos, sendo este um
indicador da variabili dade da magnitude do desgaste de flanco das mesmas. Dentre & brocas que
ndo concluiram o ensaio pode-se resstar a de nimero 4, que exeautou apenas 30 furos, falhando ra
seqléncia dos furos de nimero 31 a 35. Verificase que o desgaste é cescente en funcéo do
aumento do nimero de furos exeautados, paém ataxa de aescimento do desgaste ndo é mnstante.
Observa-se que etre 40 e 45 furos a taxa de aescimento do desgaste émais elevada, indicando a
proximidade do momento de falha da broca que é caaderizada pela incgpaddade de exeautar a



operac® de furacd®. Resslta-se também que ha uma boa meréncia entre & magnitudes de
desgaste de flanco registradas para & duas arestas cortantes de uma broca, apGs a exeaugéo de um
numero espedfico de furos.

Broca com T, —
0 furos (g o

Broca apo6s
35 furos

Aresta de
corte ap6
35 furos

Desgaste em

Um para

35 furos Aresta de corte
com O furos

Figura 5. Procedimento para estabelece o desgaste da broca g 6s de 35 furos.
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Figura6. Evolugéo do desgaste de flanco para & 10 krocas em fungéo do nimero de furos
exeautados.

Com os vaores do desgaste, para um determinado ndmero de furos, pode-se determinar a
funcdo densidade de probabili dade que expressa avariacé@® probabilisticado desgaste de flanco da
broca, apds um numero de furos pré-definidos. Nesta determinagé considera-se 0 valor de desgaste
obtido para @ arestas de rte das 10 krocas, apés a exeaugdo de um dado nimero de furos. Para
determinac® desta fungc@ densidade de probabilidade foi utilizada o programa Weibull 6++
desenvalvido pela ReliaSoft, encontrando que & distribui¢cdes que melhor modelaram o fendmeno
de desgaste de flanco oltido apés a exeaucéo de um dado conjunto de furos foram a distribuicéo
Lognormal e adistribuicdo de Weibull com dois parémetros. A Tabela 2 apresenta os valores médio
(1) e o coeficiente de variagc® (cv) obtidos para amagnitude do desgaste, apGs a exeaugé de um
nimero pré-determinado de furos, definidos pela distribuicd Lognormal. A definicdo da
distribuicdo Lognormal para modelar o fendmeno ke desgaste é onsonante cm os valores obtidos
naliteratura, tal como ocitado pa Hitomi .



Tabela 2. Parametros estatiticos do desgaste da broca

Ndmero
de furos 20 25 30 35 40 45
vl 59,861 76,8899 92,1302 111,374 121,217 13879
cv:*/ 0,23922 0,13978 0,17512 0,18198 0,17021 0,13298
o

Na Figura 7 sdo apresentadas as funcbes densidade de probabili dade para a magnitude do
desgaste en funcdo dotempo ck trabalho da broca que éo pardmetro usualmente empregado a
atividade induwstrial para caaderizar o periodo operadona da ferramenta. O tempo para exeaugéo
de um furo é 15 segundcs, sendo este o valor empregado ra transformaca@® de nimero de furos
exeautados para tempo ce trabalho da broca Na Figura 7 identificase afungéo densidade de
probabili dade que representa avariac@® do desgaste de flanco para os tempos de operac@® da broca
considerados neste estudo. A curva que une os valores medianos do desgaste para cala tempo e
operaca representa avariac® do desgaste en fungd dotempo ke operac@® da broca a qual poce
ser usada como referéncia para definir o tempo e troca da ferramenta, considerando-se uma
magnitude de desgaste almisdvel. Este Ultimo é definido em funcéo do efeito do aumento do
desgaste sobre 0 acadamento superficial e sobre & tolerancias dimensionais e geométricas do furo.

Fixando-se um valor méximo admisdvel para o desgaste, tem-se que 0 tempo ¢k operacd da
broca aciado a este valor maximo também é uma variavel aeaoéria, pasa evolugéo do desgaste
para diferente brocas ndo € anstante, tal como indicado maFigura 6.
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Figura 7. Curvas de densidade de probabili dade para adistribui¢cé do desgaste de flanco em funcéo
dotempo ¢k operacd dabroca

Fixando-se 0 valor de desgaste almisdvel Vg = 120 um, oktém-se aprobabili dade de que a
broca dinja este valor em cada seqiéncia de furos, sendo estes valores apresentados na Tabela 3,
podendo-se observar que a probabilidade de dingir este valor, ou sgja a probabili dade da broca
falhar aumenta em func@ do nimero de furos exeautados.

Tabela 3. Vaorestempo ¢k vida daferramenta para o desgaste de flanco de 120 um.
NUmero de furos 20 25 30 35 40 45

P(Vg>120pm) 0,001080,000540,053970,307290,490110,84909

Utili zando-se o programa Welbull 6++ define-se afuncéo densidade de probabili dade sssociada
a0 tempo ¢k operacd das brocas até ser atingido o desgaste Vg = 120 um, sendo esta indicada na



Figura 8. O valor do tempo médio de operac@® é 10,03 minutos, com coeficiente de variac® de
0,0359,sendoesta distribuicéo modelada por uma distribui¢do Lognormal.

Tendo a Fungédo Densidade de Probabili dade, pode-se obter a wnfiabilidade en funcéo de
tempo e furac®. Na Figura 10 se observa o0 comportamento no ceoorrer do tempo ca
confiabili dade eo intervalo de mnfian¢a de grau de mnfianca95%, para esta. Pode-se wncluir que
quando o tempo e furac@® excede os 8,40 minutos a @nfiabilidade da ferramenta deaesce
rapidamente. No caso em estudo, este seria 0 tempo médio indicado para atroca da ferramenta, a
fim de evitar que amesma opere com desgaste de flanco de maior magnitude, fato que poderia
prejudicar aqualidade do furo prodwzido.

Confiabilidade vs Tempo para Vb =120 [um]
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Figura 8. Confiabili dade daferramenta en funcéo dotempo e usinagem.

4. CONCLUSOES

A corfiabilidade de um proceso de fabricac® poce ser entendida como a cgaddade do
mesmo prodwzir pecas de aordo com uma epedficac® dmensiona e/ou geométrica Neste
estudo pocurou-se andlisar, de uma forma quditativa, o proces de furacé, apresentando-se os
fundamentos tedricos do mesmo e se estabelecando as falhas do proces, 0 que permite estimar o
desempenho tanto do poces como dcs elementos que intervem no mesmo, principamente a
confiabili dade da ferramenta.

Constatou-se aimportancia do w0 de uma témica que permita estabeleca um modelo para a
confiabilidade num process, visando melhorélo progressvamente mediante o uso adequado do
modelo estabeleddo.

A andise da taxa de faha do poces® forneceinformagdes mais relevantes ohre 0 mesmo.
Inicialmente espera-se uma taxa de falhas deaescente, sendo a mesma asciada @m a ocorréncia
de eros no péprio plangiamento das procesos de usinagem, oumesmo na selecd® ouinstalacd da
ferramenta. Estas falhas $0 rapidamente crrigidas, e produzem polcas pecas defeituosas. Sanados
estes eventuais problemas, a taxa de falha do proces passa aser constante, e esta aciada om
falhas aleadrias da maquina, principamente vibragdes, ou com variabili dade do material base da
peca Estas falhas provocam a produ;éo de pecas defeituosas, com uma porcentagem de ocorréncia
de defeitos praticamente mnstante. Em funcé do desgaste da ferramenta, ha um aumento da taxa
de falha do proces®, caraderizada pelo aumento da produg@o de pecas defeitucsas. Este aimento
dataxadefahasindica anecessdade de substituicéo daferramenta.

Visando a avdliac® do desgaste de uma ferramenta de usinagem, neste estudo exeautou-se a
anali se probabilisticado desgaste de flanco de uma ferramenta de furac®, buscandoa avaliacéd da
confiabili dade da mesma. Determinou-se adistribui¢cdo densidade de probabili dade que representa a
variac® do dsgaste de flanco para aond ¢des espedficas de operacd® de uma brocade a@ répido,



encontrando que adistribuicdo que melhor modela este fendmeno € adistribuicdo Lognormal, e
verificou-se que aprobabili dade de que abrocafalhe aimenta a aumentar o nimero de furos.

Resslta-se que o tempo ke substituicdo da ferramenta deve ser inferior ao tempo médio para a
mesma gresentar um desgaste com uma magnitude pré-definida. Tal fato implica na possbili dade
de aimento da produz@o de pecas defeituasas, mesmo antes de aferramenta dingir o tempo médio
devida aeémadefinido.
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Abstract. This gudy presents a mechancal manuacturing process iliability based andysis and
the a@lculations of the reliahility of a cutting tod subjed to flank wear. The tod wear can le
considered as a randam variable because eva when the machining condtions are @nstant, a
cutting too wear variahility is deteded. The aiting tod reliability is modeled based on a
probahlity function representing the chance that a critical wear magritude is achieved in a gven
time period. This paper presents the helical drill reliability andysis based on anexperimental study
where the flank wear is modeled with a probalility function. The exeriment was exeaited with 10
ABNT M2 dills and dter a dilling cyde the flank wear of each drill was measured in a
microscope. Throughthe use of commercial software, the probahlity function was modeled for a
drilli ng cyde. Considering the wear ewolution oneach drilling cyde and dfining an upgr limit for
the flank wear a probablility density function is calculated to model the time period that a drill

would achieve that limit. That function is a lognamal distribution with mean equd to 10,03
minutes.
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