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RESUMO

A crescente necessidade de diminuir os tempos de parada indesejaveis nos processos de
fabricacdo provocados pelas trocas de brocas devido a quebra das mesmas, visando a reducéo
dos custos de manutencdo preventiva e corretiva, faz com que se procure a utilizacdo de
sistemas que possam informar a real situacdo da ferramenta de corte. Nestes casos, a
utilizacdo de sistemas de monitoramento de ferramentas e processos torna-se indispensavel,
possibilitando: (a) a maxima reducdo de tempos improdutivos de maquinas-ferramenta, (b) a
identificacdo de quebras de ferramentas e/ou alteracdes do processo em tempo habil e (c) a
minimizacao ou até mesmo a eliminacgéo dos custos consequentes (Kluft, 1992).

O presente trabalho mostra a aquisicdo e a andlise do comportamento da forca de
avanco (Ff), do momento torcor (M) e da vibracdo (Vs), visando obter dados para uma futura
implementacdo de um sistema de monitoramento da ferramenta no processo de furagéo. Para
a aquisicdo dos sinais Ff e M utilizou-se uma plataforma piezelétrica KISTLER modelo 9263,
com seus respectivos amplificadores de carga (modelo 5006). Um sensor PROMETEC modelo
AE30, assim como seu devido pré-amplificador, foi usado na aquisicdo de Vs. O sensor foi
fixado por parafuso na lateral do corpo de prova (perpendicular ao avango da broca).

Uma placa de aquisicao de dados NATIONAL INSTRUMENTS modelo PCI-MIO-16-E1 faz
0 processamento dos sinais condicionados previamente. Os pontos (em volts) foram captados
numa taxa de amostragem de 1 kHz durante 6 segundos com auxilio do software DIADEM.

Foram usinadas pecas de aco SAE 4340 temperado e revenido para o desgaste de trés
brocas de aco-rapido de 10 mm do mesmo lote (A, B e C), do fabricante AMERICAN TooOL,
numa fresadora CNC ROM I Polaris F400. As condic¢des de usinagem foram mantidas durante
todo o experimento, sendo: velocidade de corte v = 12 m/min; avanco f = 0,06 mm e
profundidade de corte a, = 25 mm, com emulsao 4%.

Realizou-se inicialmente pré-teste para a verificacdo da vida da broca C e assim
determinar os intervalos de medicdo. O critério de fim de vida adotado para a broca C foi 0
desgaste médio de flanco (Vg), até que atingisse a guia de um dos gumes da mesma.

As figuras 1 e 2 mostram respectivamente os valores médios (média aritmética dos 6144
pontos coletados) de Ff e Mt para duas das brocas avaliadas (A e B).

Na figura 1, observa-se que a forca de avanco tende a crescer a medida que as brocas A
e B vao se desgastando, o que confere com o trabalho de Pereira (1996). No comprimento
600 mm, nota-se uma coincidéncia de valores de forca para as duas brocas. Na figura 2 nota-
se que o momento torcor ndao sofre grandes variagdes, ndo sendo tdo sensivel quanto a forca
de avanco na medicdo do desgaste. Observa-se uma queda do valor do momento no intervalo
de 700 a 800 mm usinado para a broca B, podendo ser, segundo Christoffel (1984), devida a
alguma falha na broca.

Tomando a broca B como referéncia, principalmente por ter sido observada uma
variacdo nos ultimos 100 mm usinados no grafico do momento torcor (vide fig.2), resolveu-se
analisar e comparar os sinais de vibracéo coletados pelo transdutor [em volts] para 200 mm e
800 mm usinados, respectivamente, figuras 3 e 4.
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Figura 3 — Vibragédo para 200 mm Figura 4 — Vibrag&o para 800 mm

Pbde-se observar no grafico da figura 4 um valor de pico proximo de 0,90 V no instante
1,5 s, para um valor médio de 0,22 V, mostrando um “possivel” lascamento do gume.

A curtose (K) mede o grau de achatamento de uma distribuicdo, em comparacdo com
uma distribuicdo normal. Um alto valor de curtose implica numa distribuicdo aguda (pico
alto) e um valor baixo indica essencialmente uma distribuicdo com topo achatado (Souza,
2001). O gréfico da figura 5 mostra a curtose tomada nos intervalos de aquisicdo de sinais de
vibracédo. O valor de K foi calculado com auxilio de um software comercial.
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Figura 5 — Gréafico da curtose dos sinais de vibragcdo em funcdo do comprimento usinado

Observou-se um forte crescimento da curtose, principalmente no fim de vida da broca,
pois a vibragdo aumentou consideravelmente, aumentando com isso a disperséo dos valores



adquiridos. Para uma andlise mais apurada, analisou-se a curtose, novamente na broca B para
800 mm usinado, no intervalo entre 7 e 8 segundos, evidenciado no grafico da figura 4. Foi
possivel observar uma forte correlacdo da curtose com o sinal de vibracdo detectado,
mostrado na figura 6.
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Figura 6 — Gréafico da curtose dos sinais de vibracdo em funcdo do tempo de aquisigdo

Concluindo, pode-se dizer que a forca de avanco variou de maneira crescente com a
largura da marca de desgaste de flanco, sendo esta muito mais sensivel ao desgaste do que o
momento torgor, que se manteve praticamente constante. A vibracdo ndo apresentou grandes
variagOes durante o processo. Porém, com o tratamento estatistico de curtose, pdde-se detectar
um “possivel” lascamento do gume ap6s 800 mm usinado com a broca B; além disso,
observou-se um forte crescimento da curtose, principalmente no fim de vida da broca, pois a
vibracdo aumentou consideravelmente, aumentando com isso a dispersdo dos valores
adquiridos. Assim, o tratamento estatistico de curtose podera ser efetivamente aplicado no
processamento de sinais de vibragcdo para o monitoramento on-line de avarias (trincas,
lascamentos, quebras) na broca.
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