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RESUMO

Apesar do grande desenvolvimento de ferramentas com insertos de metal duro, material cerdamico e outros
nas Ultimas trés décadas, algumas das ferramentas de corte ainda necessitam ser reafiadas apés a perda do
corte por meio do processo de afiacdo com rebolos abrasivos. A afiagdo tem como objetivo gerar as arestas
de corte de ferramentas novas ou restabelecer as arestas de corte de ferramentas desgastadas e, para que este
processo seja eficiente, ela dependera da selecdo correta dos parametros de corte, da maquina ferramenta e
habilidade do operador. Se neste processo um parametro de corte ndo for corretamente selecionado a geome-
tria podera ser comprometida e, no pior dos casos, a peca podera sofrer queima. A queima leva, na maioria
dos casos, a perda da dureza da ferramenta, propriedade essencial para que a ferramenta consiga resistir aos
esforcos durante a usinagem como, por exemplo, quando uma ferramenta monocortante de aco rapido é em-
pregada no processo de torneamento cilindrico de acos ao carbono. A fim de estudar o processo de afiacdo
deste tipo de ferramenta, esta pesquisa aborda o procedimento de afiacdo com quatro diferentes valores de
profundidade de corte, considerado um dos principais parametros que afeta a qualidade da geometria gerada.
Utilizou-se um rebolo do tipo copo reto de 6xido de aluminio branco, tipico para esta operacdo. O material da
peca foi 0 aco rapido (HSS) com dureza de 62 + 2 HRC. As variaveis de saida foram os angulos de saida, de
posicdo principal e de posicdo secundario, que foram medidos com o auxilio de um projetor de perfil e um
transferidor universal (apenas para o angulo de saida). Além disso, a incerteza de medicéo foi calculada para
caracterizar a dispersdo dos valores atribuidos a cada angulo medido. Os resultados mostraram que houve
variacdo nas medidas dos angulos em funcdo da penetracdo de trabalho, como esperado, e que a maior exati-
ddo dos angulos gerados foi obtida apés a profundidade de corte igual a 0,06 mm. Ndo houve formacdo de
rebarba e nem a presenca de queima das superficies usinadas.

Palavras-chave: usinagem, afiacdo de ferramentas, angulos, profundidade de corte, incerteza de medicéo.

ABSTRACT

Despite of technological advances in developments of cutting tools such as carbide inserts, ceramic materials
and others in the last three decades, some of cutting tools still needs to have their cutting geometry restored
due to wear through the sharpening operation with abrasive wheels. Sharpening aims to provide shape either
to new cutting tools and worn ones. The efficiency of this operation depends on the correct selection of cut-
ting parameters, machine tool and operator’s ability. In this process, if an improper cutting parameter is se-
lected, the workpiece geometry can be compromised and, at the worst-case scenario, surface burning can
occur, thereby leading to reduction of tool hardness. Tool hardness and strength are essential to withstand
cutting forces during machining, for example, when a lathe tool bit is employed for cylindrical turning of a
mild steel. In this context, this work presents an experimental study on the sharpening operation of HSS lathe
tool bit using four different values of depth of cut. The grinding wheel employed was a straight cup white
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aluminium oxide, which is highly recommended for such operation. The workpiece material was the high
speed steel (HSS) with hardness of 62 + 2 HRC. The output parameters evaluated were the values of the rake
angle, side cutting edge angle and end cutting edge angle, that were all measured with aid of a profile projec-
tor and a universal protractor (only for the rake angle). All the experimental trials were replicated once and
the angles were measured five times. Statistical analyses of the results were performed to evaluate the statis-
tical significance of comparisons and the measurement uncertainty was calculated. The results showed that
all the angles were affected by the depth of cut, as expected, and the highest angles accuracy was obtained
after machining with a depth of cut of 0.06 mm. No burrs and burning of the machined surfaces were ob-
served.

Keywords: machining, sharpening cutting tools, angles, depth of cut, measurement uncertainty.

1. INTRODUCAO

E natural que as ferramentas de corte se desgastem com o tempo de forma a terem alteradas a geometria da
cunha de corte. Dependendo das condi¢des de trabalho das ferramentas, junto com o desgaste podem também
surgir trincas e mudancas nas propriedades mecénicas. Esse desgaste pode gerar problemas como agquecimen-
to excessivo, aumento do esforco de corte, pobre acabamento superficial e perda de produtividade. YINGFEI
et al. [1], por exemplo, ao realizarem o torneamento da liga Ti-6Al-4V com ferramenta de PCD, observaram
um aumento de até 140% nos esforcos de corte apds um desgaste de flanco de 0,2 mm. Como solugdes, pode-
se efetuar a troca da ferramenta desgastada por uma nova ou restaura-la através do processo de afiacdo. Defi-
nida como sendo o processo de conferir forma as arestas das ferramentas de corte novas ou de restaurar o
corte ou o perfil de ferramentas desgastadas pelo uso, o processo de afiagdo com abrasivos destaca-se pela
sua importancia em torneadoras, laboratérios de usinagem, ferramentarias e outros locais fabris onde a utili-
zagdo de bits e bedames é muito comum, visto que por meio desse processo é possivel formar a geometria de
corte dessas ferramentas (no caso de bits e bedames novos) ou restabelecer a geometria da aresta cortante das
ferramentas desgastadas. Dessa forma, o processo de afiagdo contribui para evitar o descarte desnecessario de
ferramentas desgastadas que, aps serem afiadas, podem ser novamente utilizadas.

Embora a aquisicdo de uma nova ferramenta para substituir aquela ja desgastada seja uma solugdo ra-
pida e prética, a afiacdo (restauracdo dessa ferramenta desgastada) é uma grande oportunidade para reduzir
custos, tendo em vista que uma ferramenta recondicionada pode-se alcancar o mesmo rendimento de uma
ferramenta nova com custo menor, de até 10% [2]. MOURA e MACHADO [3] avaliaram o desempenho de
ferramentas de metal duro reafiadas no fresamento do aco VP20ISOF (bastante empregado em aplicacGes
diversas em moldes para transformacéo de plastico) em relacdo as ferramentas novas e concluiram que, para
uma confiabilidade de 95%, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre as ferramentas reafiadas
e as novas nas condicGes investigadas.

Diferente de processos de usinagem como torneamento, fresamento e furacéo, a afiagdo é um processo
de usinagem que emprega rebolo abrasivo e, por isso, € classificada como um processo de usinagem por
abrasdo. Na usinagem por abrasdo a remoc¢do de material se d& pela presenca de gréos abrasivos ndo metéli-
cos de elevada dureza que ndo possuem geometria definida, os quais podem ser unidos por um ligante ou
soltos, que sdo colocados em contato com o material da peca [4]. Devido ao fato dos grdos que promovem o
corte na usinagem por abrasdo possuirem arestas pequenas que implicam em baixos valores de penetracdo de
trabalho, este processo de usinagem é capaz de assegurar a producao de componentes com desvios dimensio-
nais e geométricos inferiores (maior exatiddo) aqueles obtidos em operagBes que utilizam ferramentas de
corte com geometria definida [5].

A correta selecdo dos parametros de corte na afiacdo ird determinar a eficiéncia do processo, princi-
palmente na qualidade da geometria gerada. E o primeiro passo é a selecdo do rebolo. Na afiagdo de ferra-
mentas de aco rdpido sdo recomendados rebolos abrasivos convencionais a base de o6xido de aluminio
(Al,QO53), enquanto que para as ferramentas de corte de metal duro empregam-se rebolos de carbeto de silicio
(SiC). O processo de afiacdo também pode ser realizado com ferramentas superabrasivas, como o0 CBN e
diamante, mas devido ao elevado custo, 0 emprego deles sé é justificado em maquinas ferramentas para pro-
ducdo em série e que operam em elevadas velocidades de corte, bem superiores aquelas empregadas com
rebolos convencionais. A menor dureza apresentada pelo 6xido de aluminio implica numa maior resisténcia a
fratura ou fragmentacdo devido ao impacto ou quando do engajamento do rebolo com a pega, justificando,
por estas caracteristicas, 0 uso dele em operacdes de desbaste/semi-acabamento em materiais para ferramen-
tas ndo tdo duros como, por exemplo, agos rapidos [6].

Sabe-se que a geometria de uma ferramenta de corte exerce grande influéncia no desempenho da usi-
nagem, e por melhor que seja o material da ferramenta, se a sua geometria ndo for preparada adequadamente,
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0 desempenho do processo podera ser comprometido [5]. O desempenho de uma ferramenta afiada é deter-
minado pela sua capacidade de cortar adequadamente, sem ocorréncia de perda de dureza ou trincas. E esta
capacidade de corte esta relacionada com a qualidade da geometria, ou seja, com a superficie usinada e valo-
res dos angulos gerados conforme projeto. No caso especifico de ferramentas de aco rapido (HSS), de acordo
com SARAVANAPRIYAN et al. [7], o desempenho da ferramenta depende principalmente das condic6es de
corte e da geometria da ferramenta.

A geometria de uma ferramenta de corte € formada por diversos angulos, que sdo resultado do encon-
tro de trés superficies: principal de folga (Aa), secundaria de folga (A’a) e de saida (Ay). Na Fig. 1 (a) séo
mostradas tais superficies para o caso de uma ferramenta utilizada no processo de torneamento. Dessa forma,
0 processo de afiacdo, seja para gerar ou restaurar a aresta cortante, é feita somente nessas superficies. Do
encontro dessas trés superficies, seis angulos merecem destaque, os medidos no plano de referéncia (angulo
de posicéo principal - y;, &ngulo de posi¢do secundario - y’, e &ngulo de ponta - &) e 0s medidos no plano
ortogonal (angulo de folga - a,, angulo de saida - y, e &ngulo de cunha - B,). Nas Fig. 1 (b) e (c) sdo mostra-
dos tais angulos para o caso de uma ferramenta para torno.

\ \# | ST

(@) (b)

Figura 1: Ferramenta para torno com suas trés superficies principais (a) e vista dos planos de referéncia (b) e ortogonal
(c) com seus principais angulos.

A qualidade do processo de afiagdo pode ser quantificada, dentre outras formas, por meio da exatiddo
da geometria gerada, isto é, dado um valor de referéncia para cada um dos seis angulos mostrados nas Fig. 1
(b) e (c), a afiacdo da ferramenta seria perfeita se os angulos formados tivessem exatamente o mesmo valor
dos de referéncia.

Neste sentido, este trabalho apresenta os resultados do processo de afiagdo de bits de aco rapido com
quatro diferentes valores de profundidade de corte. Este pardmetro foi selecionado por ser relatado na litera-
tura especifica como sendo o mais influente na qualidade da geometria gerada. Como variaveis de saida, fo-
ram investigados os valores dos angulos de saida, de posi¢do principal e de posi¢do secundario. Além disso,
foi calculada a incerteza da medigao para estes angulos, afim de que verificar a dispersdo dos valores atribui-
dos a cada angulo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios de afiacdo foram realizados em uma maquina afiadora universal AtlasMag, modelo PP-6025Q
com 0,560 kW. O rebolo utilizado foi o de éxido de aluminio branco (Al,Os) do tipo copo reto, designagdo
6A AA46 K8V4A0W e dimensdes de 101,60 mm de didmetro externo, 50,80 mm de largura e 31,75 mm de
diametro interno, do fabricante Carborundum. O sentido de rotagdo adotado foi o anti-horario.

Foram utilizados 4 bits de HSS (12% Co) na forma de barra retangular com dimens@es de 101,6 mm
de comprimento e 9,525 mm de se¢do quadrada. Estas barras foram seccionadas ao meio, totalizando, portan-
to, oito amostras. Os angulos de referéncia selecionados foram: angulo de saida (y,): 12°; angulo de posicdo
principal (y,): 75° € dngulo de posi¢do secundario (y’,): 15°.

Neste processo, em geral a velocidade de corte do rebolo é constante e 0 avango da mesa é realizado
manualmente. Os pardmetros de corte selecionados para os experimentos foram: velocidade de corte (Vs)
igual 30 m/s e avango (f) manual (cerca de 1000 mm/min) que foram mantidos constantes para todos os 8
ensaios. Foram empregados quatro valores de profundidade de corte (a;): 0,04 mm, 0,06 mm, 0,08 mm e 0,10
mm. Para cada condicdo de corte utilizada foram afiadas duas ferramentas identificadas como “Ferramenta 1”
e “Ferramenta 2”. Todos os ensaios foram realizados na presenca de fluido de corte emulsionavel, Satisol 1,



PAIVA, R. L,; SILVA R. B.; ARENCIBIA, R. V.; RUZZI, R.S.; BIANCHI, E.C.; AGUIAR, P.R.; revista Matéria, v.22, n.3, 2017.

do fabricante Ipiranga, a uma propor¢do de 1:19, com concentracdo = 5% que foi verificada antes de cada
ensaio com o0 auxilio de um refratdmetro modelo N1, Atago, com Brix de 0-32%. Na Tabela 1 séo listadas as
condicGes de corte utilizadas neste trabalho.

Para obter a geometria completa, foram formadas as trés superficies da ferramenta: superficie princi-
pal de folga, superficie secundaria de folga e superficie de saida. Para cada uma dessas superficies, foi neces-
sario um ajuste diferente na maquina, conforme mostrado na Fig. 2. Este ajuste é realizado por uma combina-
¢do entre a morsa giratdria (responsavel pelo posicionamento angular do bit no plano de referéncia) e o eixo
principal do rebolo (responsavel pelo posicionamento angular do bit no plano ortogonal). O angulo de folga
foi selecionado e gerado com valor de 8°, embora néo tenha sido o foco deste trabalho. E importante salientar
que os valores de referéncia para todos os angulos foram selecionados com base na literatura, considerando a
usinagem de ago comum ao carbono com ferramentas de ago rapido [6].

Tabela 1: Condicdes de corte utilizadas neste trabalho.

REBOLO Al,O3 — Tipo copo reto

Especificacdo 6A AA46 K8V40W
PECA Bits de HSS (12% Co) — 62 HRC
ANGULOS DE REFERENCIA Yo =12°

X =75°

'y =15°

VELOCIDADE DE CORTE (Vs) [m/s] 30

VELOCIDADE DE AVANCO [mm/min] | 1000

PROFUNDIDADE DE CORTE (a,) [mm] | 0,04; 0,06; 0,08 e 0,10

FLUIDO DE CORTE Emulsionavel, Satisol 1, Ipiranga
Concentracdo 5%, vazdo de 6 L/min

Figura 2: Disposicéo do rebolo-morsa-bit para a geracéo das superficies: (a) de saida; (b) principal de folga; (c) secunda-
ria de folga.

O projetor de perfil MP320, Carl Zeiss, JENA, com resolugdo de 2', foi utilizado para a medi¢do dos
angulos de posigao principal e secundario. Durante a medi¢do foi utilizada uma lente de 20x. Para a medigédo
do angulo de saida da ferramenta, foi utilizado um transferidor universal do fabricante Mitutoyo, devido a
dificuldade de medigdo para tal angulo no projetor de perfil. Este equipamento possui resolugdo de 5°.

As medic¢des dos angulos foram efetuadas a temperatura ambiente controlada de (20+1) °C, conforme
recomendado pela norma ABNT NBR NM ISO 1:1997 [8]. Para monitoramento da mesma foi utilizado um
termo higrometro digital com resolucdo de 0,1 °C e faixa nominal de (-20 a 60) °C. Este equipamento possuli
certificado de calibragdo N. R4996/13, emitido pelo Laboratério de Temperatura e Umidade da Elus Instru-
mentacdo. Para a temperatura a incerteza expandida é de 0,3 °C para k igual a 2,00 e infinitos graus de liber-
dade. Foi aguardado um periodo de oito horas até as pecas e todos 0s equipamentos e dispositivos de medi-
¢do entrassem em equilibrio térmico com o ambiente.



PAIVA, R. L,; SILVA R. B.; ARENCIBIA, R. V.; RUZZI, R.S.; BIANCHI, E.C.; AGUIAR, P.R.; revista Matéria, v.22, n.3, 2017.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores dos angulos medidos sdo apresentados na Figura 3, em forma de graficos, juntamente com seus
respectivos valores de referéncia (VR). Para cada profundidade de corte (a,) foram geradas duas ferramentas
diferentes (Ferramenta 1 e Ferramenta 2). Por sua vez, os valores médios dos angulos gerados nas ferramen-
tas 1 e 2, em funcdo de cada valor de profundidade de corte, séo apresentados na Tabela 2.

Nos gréaficos da Figura 3 é possivel observar que ha diferencas entre os valores dos angulos obtidos
durante a afiacdo e os valores de referéncia adotados. Para o angulo de posicdo principal observa-se que ha
uma tendéncia para a obtengdo de angulos menores que o valor de referéncia, enquanto que para 0s angulos
de posicdo secundarios e de saida os valores obtidos sdo sempre maiores que a referéncia. Destaca-se que sao
observados erros sistematicos da ordem de até 3°, indicativo de pouca exatiddo. A justificativa para este fato
pode estar em que a afiacdo € um o processo muito sensivel a varios parametros de corte, como também de-
pende da habilidade e capacitacdo do operador.

— R —==TFerramenta 1 = Fzrramenta 2 — i

. 13,00 (- pesnonoee qemmmmenne pomnnnnees ,

> : : :

= - % ‘

g _ 1200 [ — 1 —-e

® 5 ! ! !

o

fe!

2 11,00

< 0,04 0,06 0,08 0,10

Profundidade de corte (a,) [mm]

(@)

Angulo de posicéo
principal - x, [°]
Angulo de posigao
secundario - ', []

0,04 0,06 0,08 0,10
Profundidade de corte (a,) [mm] Profundidade de corte (a,) [mm]

0,04 0,06 0,08 0,10

(b) (c)
Figura 3: Valores dos angulos medidos ap6s processo de afiac¢éo.
Na Fig. 3 (a) ainda pode-se observar para o angulo de saida (y,) que os valores dos dngulos sdo maio-
res que o valor de referéncia para todas as condicdes, sendo que a maior diferenca é, em média, de 25' para a

profundidade de corte de 0,08 mm. Neste caso, a melhor exatiddo foi observada para a profundidade de 0,10
mm (erro sistematico de 10').

Tabela 2: Média dos angulos medidos.

ANGULOS
SAIDA (y,) POSICAO PRINCIPAL (x) POSICAO SECUNDARIO (3’r)
VR 12° 75° 15°
ap, (mm)
0,04 12° 1% 73° 24 16° 34
0,06 12° 20 73°58' 16° 14
0,08 12° 25 74° 10 16° 48
0,10 12°10' 72° 56' 16° 42
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Ao analisar a Tabela 2 em relagéo aos angulos de posigdo principal (y;) e secundario (y’;) [Fig. 3 (b) e
()], observa-se que o valor mais discrepante em relacdo ao de referéncia foi, em média, de 1° 29" (s, &, =
0,08 mm). O ajuste da maquina afiadora para propiciar a usinagem das duas superficies e, consequentemente
gerar estes dois angulos (de posicdo principal e secundario), é bem semelhante e depende apenas da gradua-
¢do da morsa que esta sobre a mesa da maquina.

Em relag@o ao angulo de posic¢do principal (y;) [Fig. 3 (b)], a pior exatiddo foi encontrada para a pro-
fundidade de corte de 0,10 mm. Neste caso, 0 erro sistematico assume 3° 4'. Por sua vez, para a profundidade
de corte de 0,08 mm foi obtido o menor erro sistematico (50°) e a maior exatiddo. Para o angulo de posicao
secundario (y’;) [Fig. 3 (c)] a profundidade de corte de 0,06 mm forneceu a maior exatiddo (erro sistematico
de 46') enquanto que a profundidade de corte de 0,08 mm gerou um erro sistematico de 12" e a pior exatidao.

E sabido da literatura especifica que a profundidade de corte exerce influéncia direta na qualidade su-
perficial das superficies usinadas. Quanto menor for o valor da profundidade de corte, mantendo-se constan-
tes 0 avanco e a velocidade do rebolo, menor é o esfor¢o da maquina e menor é a penetragdo de cada grdo
abrasivo na superficie da peca. MARINESCU et al. [9] afirmaram que a altura total do perfil de rugosidade
(parametro de rugosidade Rt) é dependente primeiramente da velocidade do rebolo e em seguida da penetra-
c¢do de trabalho, de forma que pode ser estabelecida a relagdo Rt ~ \/a_e. Seria de se esperar a correlacdo dire-
ta entre qualidade da superficie (rugosidade) e a qualidade da superficie e aresta geradas por afiacdo para
cada combinacéo de superficies da ferramenta, mas neste trabalho e nas condi¢@es investigadas esta correla-
¢do ndo foi observada.

Ao analisar a influéncia da profundidade de corte na exatiddo dos &ngulos gerados no processo, perce-
be-se que, de forma geral, os bits afiados com a, = 0,06 mm s&o aqueles que apresentaram melhor exatidéo,
exceto para o y; da Ferramenta 2, cujo valor medido apresentou um desvio acima de 2° em rela¢do ao valor
de referéncia. Entretanto, ao analisar o valor médio para y, na Tab. 2, observa-se que esse desvio diminui, e
que a diferenca entre o valor médio mais proximo do de referéncia (a, = 0,08 mm) e o valor médio para a, =
0,06 mm é de apenas 12'. Ressalta-se que a medida que se aumenta o valor de a,, seja para 0,08 mm ou 0,10
mm, os angulos gerados se afastam do valor de referéncia. Uma explicacdo para os resultados ndo satisfato-
rios para a, = 0,04 mm pode ser o fato de que para pequenos valores de a, as arestas dos gréos na superficie
do rebolo ndo tenham penetrado eficientemente a fim de garantir a espessura de corte minima necessaria para
a formacdo de cavaco, mas prevalecendo as etapas de deformacdo plastica e riscamento, ou seja, ndo foram
agressivos suficientemente para remocao de cavaco. Vale ressaltar que a etapa de riscamento pode também
ser responsavel pela arrancada de material, que muitas vezes pode implicar em acimulo de material nas bor-
das da peca deixadas pelos grdos. Para os elevados valores de profundidade de corte, ja eram esperados tais
resultados uma vez que resultam em acréscimo das forgas de corte que, por sua vez, causam deformagdes
entre pega e ferramenta.

Na Figura 4 sdo apresentadas as imagens das ferramentas com suas arestas apds afiacdo com diferen-
tes profundidades de corte (vista do plano de referéncia). Observa-se que ndo houve formacdo de rebarba e
nem a presenca de queima da superficie e consequentemente da aresta de corte. As manchas de coloracao
escura presentes nas ferramentas sdo marcas provenientes da formacdo de éxido da combinacdo da tempera-
tura de usinagem e fluido de corte empregado.

; r'."'J _-f
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Figura 4: Imagens das ferramentas (plano de referéncia) apds processo de afiagéo. (a) Ferramenta 1, a, = 0,04 mm; (b)
Ferramenta 1, a, = 0,06 mm; (c) Ferramenta 1, a, = 0,08 mm; (d) Ferramenta 1, a, = 0,10 mm,; (e) Ferramenta 2, a, = 0,04
mm; (f) Ferramenta 2, a, = 0,06 mm; (g) Ferramenta 2, a, = 0,08 mm; (h) Ferramenta 2, a, = 0,10 mm.
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Na Figura 5 sdo mostrados os valores da incerteza expandida associados a medicdo dos diferentes an-
gulos para todas as condic¢des investigadas, onde:

e yo F1 —média para o angulo de saida da Ferramenta 1;

e yo F2 — média para o angulo de saida da Ferramenta 2;

e yrF1 —média para angulo de posicao principal da Ferramenta 1;

e yr F2 —média para o angulo de posic¢do principal da Ferramenta 2;

e y’r F1 — média para o angulo de posi¢do secundario da Ferramenta 1;
e y’r F2 — média para o angulo de posicdo secundario da Ferramenta 2.

w
[3)]

w
o

N
()]

——ap = 0,04 mm
—o—ap = 0,06 mm
——ap = 0,08 mm
15 —>—ap = 0,10 mm
10

Incerteza expandida (U) em minutos [']
N
o

xr F1 xr F2 xr F1 xr F2 vo F1 yo F2

Figura 5: Incerteza expandida associada & medicdo do &ngulo da geometria do bit.

Observa-se da Figura 5 que os valores de incerteza expandida associados a medicéo dos diferentes an-
gulos avaliados sdo pequenos, variando entre 7' e 37'. Estes valores podem ser considerados adequados para
a exatidao requerida na medicdo. A variavel que mais contribuiu para a incerteza final, em todos os casos, foi
a variabilidade dos valores indicados pelo projetor de perfil.

4. CONCLUSOES
As seguintes conclusfes foram retiradas deste trabalho:

Os angulos de saida, de posi¢do principal e de posicdo secundario sofreram influéncia da profun-
didade de corte. A eficiéncia na geracdo de cada angulo testado implica na selecdo de um valor
especifico de profundidade de corte.

Os bits de HSS afiados com a, = 0,06 mm apresentaram, para a metodologia aplicada a este tra-
balho, uma maior exatiddo em relacdo aos outros valores de profundidade de corte. A medida
que se aumentou o valor de a, para valores superiores a 0,06 mm, os dngulos gerados se afasta-
ram do valor de referéncia.

A maior exatiddo de resultados foi observada para o angulo de saida;

O caélculo da incerteza de medicao expandida associada a medigdo dos angulos indicou que o0s
valores sdo considerados adequados para a exatidao requerida na medicéo;

N&o houve formacdo de rebarba e nem a presenca de queima da superficie e consequentemente
da aresta de corte ap6s a operacdo de afiacdo nas condi¢des de corte empregadas.
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