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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a evolucdo dos desgastes encontrados no torneamento com
ferramentas de metal duro, comparando-se trés pastilhas com o mesmo substrato. Uma sem revestimento
(WC-Co) e as outras duas com revestimento de TiAIN com dois teores diferentes de Al avaliando os
desgastes das ferramentas, utilizando principalmente a microscopia 6tica e software que auxiliam no
tratamento, edicdo e medicdo das imagens e avaliando o desempenho das ferramentas em testes de
usinagem, identificando o melhor desempenho entre elas.

PALAVRAS-CHAVE: Ferramentas de cote, desgaste, software, tratamento de imagens.

ANALYSIS OF WEAR OF CUTTING TOOLS USING TREATMENT OF IMAGES

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the evolution of the wear found in the turning with carbide
tools, comparing three pellets with the same substrate. One uncoated (WC-Co) and the other two with
TiAIN coating with two different levels of Al evaluating tool wear, mainly using optical microscopy
and software that assist in the treatment, editing and measurement of the images and evaluating the
performance of the tools in machining tests, identifying the best performance between them.
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INTRODUCAO

O parametro que determina a selecdo da matéria-prima compativel com as ferramentas de corte
é a dureza, pois o0 desgaste de ferramentas esté relacionado com a dureza do material a ser usinado.
(ADESTA et. al., 2010).

AVILA et al. (2008) usinaram um aco AlSI 4340 endurecido de dureza de 30 HRC para analisar
desgaste de ferramentas nas pastilhas K10 de metal duro (WC-Co 6%). Conforme estudos também
realizados por AVILA et al. (2013), o ferro fundido FE45012 de dureza de 200 HB em forma de cilindro



com didmetro de 100mm e comprimento de 300mm foi usinado para analisar desgaste de ferramentas
nas pastilhas K10 e obtiveram sucesso na visualiza¢do dos desgastes.

SILVA et al. (2011) estudaram o desgaste de ferramentas P40 utilizando o ac o AISI1047 de
dureza 25 HRC. Para este trabalho, a escolha do ferro fundido foi feita em virtude do material apresentar
dureza elevada compativel com a ferramenta de corte para o desbaste.

Existem varios tipos de ferro fundido o ferro fundido cinzento, o maleavel, o branco e o nodular.
O Ferro Fundido Nodular tem a composicéo do ferro fundido cinzento, mas o metal fundido e tratado
quimicamente antes do vazamento para produzir nédulos de grafita em vez de veios. Isso resulta em um
ferro fundido mais resistente e mais ddctil. Groover (2014) também afirma que suas aplicacGes incluem
componentes de maquinas que requeiram alta resisténcia e boa resisténcia ao desgaste.

O ferro fundido nodular FUCO® FE 55006 possui grafita em uma matriz ferritica e perlitica
com aproximadamente 45% de perlita, podendo ter no maximo 5% de carbonetos dispersos. Esta matriz
proporciona elevadas propriedades mecénicas, bom acabamento superficial e boa temperabilidade,
permitindo sua utilizagdo em pegas que requeiram alta resisténcia a tracdo e/ou desgaste. Esse ferro
fundido foi o material da pega metalica utilizada no processo de usinagem e fora adquirida com 300mm
de comprimento e 100mm de diametro.

Segundo Sa (2010), durante o processo de usinagem dos metais, ocorre o contato fisico da
ferramenta com a pega e o contato do cavaco com a ferramenta, em um determinado meio e condigdes
dindmicas de corte. Isto consequentemente acarretar as mudangas na geometria e na forma original da
aresta de corte da ferramenta, devido a ocorréncia de desgaste progressivo.

De acordo com Konig et. al. (1999) a ferramenta de corte é solicitada termicamente e
mecanicamente durante a usinagem. Como nem o material da pega, nem o material da ferramenta sdo
homogéneos, uma serie de avarias e desgastes de naturezas distintas pode ser observada na ferramenta
de corte ao longo de sua utilizacdo. Para evitar que ocorra o colapso total da ferramenta e fundamental
que sejam estipulados limites para as avarias e para 0s desgastes de cratera.

Desgaste de cratera ocorre na superficie de saida da ferramenta originado pelo atrito entre
ferramenta e cavaco. O crescimento do desgaste de cratera resulta na quebra da ferramenta, quando esse
se encontra com o desgaste de flanco evoluido. Este tipo de desgaste ocasiona deterioracdo do
acabamento superficial da peca e, por modificar totalmente a forma da aresta de corte original, faz com
que a pe¢a mude de dimenséo, segundo Almeida, (2010).

METODOLOGIA
TORNO MECANICO

O torno mecanico universal da marca Bener Veker, modelo FEL1440GWM localizado no
laboratério de usinagem da Universidade Federal do Amazonas — UFAM foi utilizado no presente

trabalho para a usinagem.

Figura 1: Usinagem com angulo de posicao a 45°
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Fonte: Autoria prépria.



MAQUINA OTICA OLM 3020 E VMS 3.1

O Optiv Lite Manual (OLM) da Hexagon Metrology e uma maqguina Otica baseada na
microscopia Gtica utilizada para observar a geometria de amostras de pequeno porte e, principalmente,
para medir o desgaste das ferramentas de corte. A maquina 6tica do laboratério de Metrologia da UFAM.
Este equipamento possui um sistema de mesa de trabalho mdvel, uma coluna Z e a base bidimensional
XY de granito. Suas especificacdes sdo: Modelo OLM 3020; Dimenséo 300 x 200 x 200 mm de medicao
eficaz; Dimensdo total de 766 x 753 x 1015mm; Camara 1/3 “de alta resolu¢do CCD; Precisdo Exy de
3,0 + L/ 150um; Precisdo Ez de 5,0 + L / 150um; Distancia de trabalho de 60mm; Iluminagdo de LED
na luz da mesa e LED no anel de luz; Ampliagdo com Zoom manual (30x a 180x); Resolugéo 1,0um;
Capacidade de carga 10kg; Software VMS 3.1; Opcéo Tactil; Ambiente de trabalho 20 °C; Humidade
40% - 70% RL.

O software VMS 3.1 foi utilizado para capturar as imagens de desgaste da pastilha e para
determinar os valores do raio das arestas de corte, espessura e angulo da ferramenta de corte. As iniciais
VMS correspondem as palavras em inglés Vision Measuring System que significa Sistema de Medig&o
Otico. O principio bésico desse software é primeiro opticamente ampliar partes e coletar suas fotos pela
camera CCD em seguida transferir para o computador e analisar pelo software de medicao.

SOFTWARES DE TRATAMENTO DE IMAGEM

O software MetaVision foi utilizado, principalmente, para transformar a imagem obtida por
microscopia Otica em uma imagem que distingue a variagdo do relevo de superficies por cores. Essas
superficies irregulares, que encontram-se em planos paralelos distintos, recebem cores diferentes,
baseadas no sistema de cores RGB (Red-Green-Blue). A finalidade foi diferenciar as profundidades e
alturas dos planos, viabilizando uma sensacdo tridimensional. A sensacdo de profundidade e a altura nas
imagens cromaticas obtidas pelo software foram representada, no caso em tela, pela profundidade do
desgaste de cratera e deslocamento do material da pastilha, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aquisicdo de Imagens

O procedimento utilizado para analisar o desgaste nas pastilhas foi, primeiramente, obter as
imagens das pontas desgastadas por meio da microscopia via maquina 6tica. Em seguida, tratar as
imagens atraves de softwares da maquina metalografica e de edi¢do de imagens com a finalidade de
mensurar os danos causados na pastilha apds a usinagem. A Figura 2 mostra uma imagem do desgaste
da pastilha obtida pelo OLM 3020.

Figura 2: Imagem do desgaste da pastilha obtida pelo OLM 3020.

Fonte: Autoria prépria.

Foram avaliadas trés pastilhas WC-Co sem revestimento, WC-Co com revestimento de TiAIN
com alto teor de aluminio e WC-Co com revestimento de TiAIN com baixo teor de aluminio. Cada
pastilha possui quatro arestas de corte estudadas neste trabalho, denominadas de quatro pontas,
transformadas no MetaVision, software de tratamento de imagens e mostradas na Figura 3.



Figura 3: Comparativo do desgaste de cratera com variagao de cor de acordo com a
profundidade das trés ferramentas de corte WC-Co, WC-Co revestida com TiAIN (AA) e WC-
Co revestida com TiAIN (BA) depois da usinagem.

Desgaste de cratera na superficie de saida da pastilha desgastadas (PscudoColor)

Ponta WC-Co WC-Co /TIAIN (AA) WC-Co /TIAIN (BA)

Fonte: Autoria propria.

CONCLUSAO

A avaliacdo do desgaste, depois da usinagem, das trés pastilhas foi possivel ser visualizada por
meio da microscopia 6tica e do contraste de cores pelo software de tratamento de imagens o MetaVision.
Essas imagens geradas pelo MetaVision sdo imagens obtidas por uma lente maior de aumento (L1). A
Figura 3 mostra um comparativo das trés pastilhas desgastadas em estudo via maquina 6ticas. Onde
pode-se observar regides com coloracdo em verde representam a origem da ferramenta de corte. As
cores em azul e roxa mostram a &rea deslocada na pastilha devido a usinagem. As cores em amarelo
e vermelho o desgaste de cratera gradativamente. Observa-se que ndo houve muitas modificacdes
com relacdo as &reas de uma forma geral. Comparando-a por coluna ndo hd um aumento linear, as
areas sdo semelhantes onde o cavaco vai atingir a mesma regido de cratera. No recobrimento com
baixo teor de aluminio observa-se que o contorno bem mais definido o que pode indicar uma
profundidade de cratera maior.
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