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INTRODUCAO

No processo de usinagem a formacgéo do cavaco csmlraltissimas deformacgdes plasticas
cisalhantes, em uma pequena area da ferramentanaeda zona de cisalhamento secundario. As
consequéncias dessas deformacdes sao a elevat@mmiratura, possibilidade de aumento das
forcas de corte e degradacado da ferramenta pao®térmicos e mecanicos [1]. Contudo, alguns
pesquisadores [2, 3] citam que texturizar a regidasuperficie de saida da ferramenta em uma
escala nano ou micrométrica € um meio efetivo déhanar a usinabilidade, facilitando o
movimento de saida do cavaco e, por sua vez, dindawas forcas de usinagem e o desgaste da
ferramenta.

Os lasers de pulsos de femtossegundos, fs, surgesse contexto, como uma nova
possibilidade para microusinagem com algumas vant&agComo a duracdo dos pulsos € muito
curta, os efeitos de zona afetada pelo calor s&awmaziados, preservando as propriedades do
material, além disso, promove uma ablacdo extrem@necalizada que pode retirar material com
precisdo nanométrica, permitindo a fabricagcéo ttetesas muito pequenas e precisas [4].

Nesse interim de desenvolvimento de ferramentasode, cabe ressaltar a aplicacdo de
materiais em gradacéao funcional (“Functionally GeatlMaterial — FGM”), como uma opg¢ao para
melhorar as propriedades da ferramenta [5-8]. F@GNeser entendido como uma nova classe de
material, e 0 seu conceito esté relacionado a mallie propriedades ou obtencdo de funcdes
inovadoras, que ndo podem ser alcancadas com amtbomogéneos [9]. Mott e Evans [10]
definem FGM como um material formado a partir dis doitros distintos, cuja fracdo de volume de
um aumenta em relacdo ao outro, geralmente, a® ldagespessura da peca, num gradiente que
pode ser continuo ou na forma de camadas.

A rota para a fabricacdo de FGMs e das principaticafmentas de corte € o processo de
metalurgia do p6é (PM), que abrange desde a prodig{d, a tomada de forma (compactacao), até
a sinterizacdo. Esta Ultima etapa trata-se de atantiento térmico, em geral abaixo do ponto de
fusdo do principal constituinte do pd, em que asiqdas do material metalico ou ceramico se
unem via eventos de transporte de massa formandmrpu solido com densidade controlada [11,
12].



OBJETIVO

Fabricar ferramentas de corte de metal duro (WC-n)gradacéo funcional com HSS e
texturiza-las com laser de femtossegundos paragdcanelhorias tribolégicas, como diminuigédo
das forcas de corte pela reducédo da aderénciavdoaaobre a superficie de saida da ferramenta.

METODOLOGIA

Os materiais utilizados para a fabricacdo de fezrdas de corte em FGM s&o o metal duro
(WC-Co, classe K20 da Sandvik/FRA) e o aco rap&R90 Microclean da Bohler/AUT). Deseja-se
construir um inserto quadrado com pelo menos otarwadas no substrato, a partir da variagao da
fracdo de volume dos constituintes citados, de ntpaoa ferramenta tenha uma superficie dura e
resistente ao desgaste feita de metal duro, poréi®s tenaz ao longo da espessura. Os pos para
formar as camadas sdo misturados em meio liquiddodel isopropilico por duas horas, fazendo
uso de elementos de moagem de metal duro em umant@ssica de 1:1.

O projeto da estrutura foi feito a partir do modiiono-mecéanico descrito por Ravichandram
[13], que estima tensdes residuais em FGMs, tomaudsivel a comparagdo com o limite de
resisténcia dos materiais, de modo a evitar trincas

Os insertos estdo sendo sinterizados em uma madeirsnterizacdo por plasma pulsado
(“Spark Plasma Sintering — SPS”), modelo 1050, itaimte SPS Syntex Inc./JAP, alocada na
EPUSP. Para tanto, moldes de grafite, classe MBASBMbrganite/BRA), sédo utilizados para dar
forma as ferramentas. Também se utiliza folha détgrGrafoil GTB (Morganite/BRA) no contato
entre o p6 e o molde para evitar adesao e fadittracdo do sinterizado.

A texturizacdo sera feita na camada de metal dungerficie de saida da ferramenta, através
de um laser Ti:Safira de femtossegundos, modeladfmwer da empresa Femtolasers/AUT, com
pulsos de comprimento de onda centrado de 820 argyrk temporal de 25 fs, taxa de repeticéo
controlada de até 4 kHz e energia de pulso deCftg.B

RESULTADOS

A Figura 1 apresenta uma analise prévia das temséihiais de projeto do FGM, na qual se
observa que a camada de metal duro (primeira) @stgprimida, o que é bom para impedir a
nucleacdo de trincas, enquanto que a extremidadstagprica em HSS, esta tracionada.
Considerando que a literatura traz valor de resi&déa tracdo para o HSS em torno 1100 MPa [14],
espera-se que o sinterizado nao falhe por tensitued.

A Figura 2 ilustra um esquema da concepcdo daniemta, em que a superficie de saida é
texturizada com laser de femtossegundos, formaadai€em “V”.
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Figura 1. Predicéo da tenséo residual térmica nobcede cada camada do FGM.
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Figura 2. Esquema da ferramenta texturizada coen dBfemtosségundos.

CONCLUSOES

Espera-se obter ferramentas de corte em gradac@wial isentas de trincas de origem
térmica, com a superficie de saida texturizadanddo a possibilitar diminuicdo das forcas de
corte.
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