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RESUMO:

O processo de furacdo consiste em um evento de extrema importancia nos processos de
usinagem dos materiais. Para que esta operacdo ocorra, o uso de brocas ¢ fundamental. No
contexto histdrico, as brocas caracterizam-se como uma das mais antigas ferramentas de
usinagem desenvolvidas pelo homem, sendo os primeiros registros de ferramentas similares,
remontam ao antigo Egito, onde estruturas metalicas cilindricas com pontas afiadas eram
rotacionadas com o auxilio de uma corda e um arco para a produgdo de furos em madeira ou
em materiais de baixa dureza. Atualmente, o emprego das brocas ¢ diverso € o seu uso no
contexto industrial ¢ cada vez maior. A geometria deste tipo de ferramenta, sofreu evolugdes
consideraveis com o desenvolvimento tecnologico, entretanto, as brocas ainda aproveitam o
mecanismo de cisalhamento, este por sua vez, caracteriza a furagdo como um processo de
usinagem convencional. No que tange a usinagem de materiais metalicos, os modelos e tipos
de brocas podem ser diversos e a sua aplicacdo estaré relacionada com o tipo de operagdo que
sera executada. Por este motivo, as brocas helicoidais devem apresentar caracteristicas
geométricas e resisténcia inerentes ao material da qual sdo fabricadas. Essas caracteristicas
devem ser tais que, melhor otimizem a resisténcia a fadiga e a flambagem, durabilidade, e
adequacdo aos parametros de corte, com o intuito de promover uma furacao eficiente e livre de
desvios dimensionais e geométricos, garantindo a precisdo e tolerancia requerida em projeto.
Neste contexto, o presente trabalho busca abordar o design e geometria das brocas helicoidais,
promovendo uma discussdo acerca do seu crescente uso na industria mecanica e seus impactos
econdmicos.
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ABSTRACT:
The drilling process is an extremely important event in the machining processes of materials.
For this operation to occur, the use of drills is essential. In the historical context, drills are
characterized as one of the oldest machining tools developed by man, with the first records of
similar tools dating back to ancient Egypt, where cylindrical metallic structures with sharp ends
were rotated with the help of a rope and an arc for producing holes in wood or low hardness
materials. Currently, the use of drills is diverse and their use in the industrial context is
increasing. The geometry of this type of tool has undergone considerable evolution with
technological development, however, the drills still use the shearing mechanism, which in turn
characterizes drilling as a conventional machining process. Regarding the machining of
metallic materials, the models and types of drills can be diverse and their application will be
related to the type of operation that will be performed. For this reason, twist drills must have
geometric characteristics and resistance inherent to the material from which they are
manufactured. These characteristics must be such that they best optimize resistance to fatigue
and buckling, durability, and suitability for cutting parameters, with the aim of promoting
efficient drilling and free from dimensional and geometric deviations, guaranteeing the
precision and tolerance required in the project. In this context, the present work seeks to address
the design and geometry of twist drills, promoting a discussion about their growing use in the

mechanical industry and their economic impacts.
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1. INTRODUCAO

O processo de furagdo ¢ um dos processos mais comumente encontrados na industria.
Juntamente com o torneamento, ¢ uma das operagdes mais importantes, envolvendo
aproximadamente 33% de todas as operagdes de usinagem de metal. E realizada normalmente
nos ultimos estagios de fabricacdo de uma pega, quando uma grande quantidade de tempo e
dinheiro ja foi gasta, devendo assim apresentar muita confiabilidade (TONSHOFF e KONIG,
1994).

Deste modo, segundo Groover (2007), destaca-se a crescente necessidade da industria
em promover a eficiéncia em processos produtivos para a obtencdo de melhores resultados
econdmicos. Portanto, aprimorar os métodos de produgdo ¢ uma questdo de sobrevivéncia para
as companhias que desejam alcangar ou manter a vanguarda tecnoldgica em seu ramo, uma vez
que a busca incessante por inovagao pode ser a chave para o sucesso, ou o contrario, determinar
o fracasso do negocio. Essa tendéncia de inovar provoca a procura por tecnologias que estejam
atreladas ao conhecimento cientifico disponivel. Entretanto, é perceptivel que a exceléncia das
pesquisas nessa area nem sempre alcanga o ambiente industrial, uma vez que ha grandes
desafios na determinagdo dos valores ideais para as condi¢des de usinagem em um ambiente de
producdo seriada. Dessa forma, a industria geralmente se limita ao uso de valores sugeridos e
que raramente sdo melhorados por meio da realizacdo de ensaios prévios de usinagem ou

critérios de otimizagao econdmica.
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2 DESENVOLVIMENTO

Segundo Ferraresi (1970), a furagdo pode ser definida como um processo mecanico de
usinagem destinado a obten¢do de um furo geralmente cilindrico numa pega, com auxilio de
uma ferramenta geralmente multicortante. Para tanto, a ferramenta ou pega giram e
simultaneamente a ferramenta ou a peca se deslocam segundo uma trajetéria retilinea,
coincidente ou paralela ao eixo principal da méquina. Este processo de usinagem pode-se
dividir-se em outras operagdes principais como:

a) Furaciio em cheio: E o processo de furagio propriamente dito, conforme ilustrado
na figura 1. Consiste na abertura de um furo geralmente cilindrico na pega de forma
que se remove, na forma de cavaco, todo material compreendido no volume do furo
final. Para a realizagdo de furagdes com grandes profundidades é necessario o

auxilio de ferramenta especial para prolongar o comprimento da broca.

Figura 1 — Representagdo de furacdo em cheio, vista em corte.

Fonte: Elaborado pelo autor.

b) Escareamento: Operacdo destinada a abertura de um furo cilindrico de pequena
profundidade em uma peca ja furada. Pode ser realizada com uma broca de didmetro
maior do que o furo ou com o auxilio de uma ferramenta escareador, conforme

ilustrada na figura 2.
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Figura 2 — Representacdo de escareamento em furo, vista em corte.

Fonte: Elaborado pelo autor.

¢) Furacio escalonada: Este processo de furacao ¢ destinado a obtengao de furos com
mais de um didmetro diferentes conforme a figura 3. Geralmente usa-se brocas
especiais escalonada para abertura destes, entretanto ¢ comum na induUstria a
utilizacao de brocas helicoidais convencionais combinadas para reproduzir o mesmo

efeito.

Figura 3 — Representacdo de furag@o escalonada, vista em corte.

Fonte: Elaborado pelo autor.

d) Furacio de centro: E um processo de usinagem inicial, ou seja, € seguido por outros
processos de fabricacao. Conforme a figura 4, a furagcdo de centro, geralmente ¢

realizada a fim de produzir um pequeno furo para fixagao de pecas com contrapontos
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em tornos, ou mesmo para a abertura de um furo guia para apoiar uma broca

posterior.

Figura 4 — Representacao de furagdo de centro, vista em corte.

Fonte: Elaborado pelo autor.

e) Trepanacgdo: E um processo de furagcdo pouco aplicado. Consiste na remogdo de
apenas parte do material compreendido no volume do furo final. O material
removido ¢ reduzido a cavaco, permanecendo um nucleo maci¢o na peca usinada

conforme mostrado na figura 5.

Figura 5 — Representacao de furagdo por trepanacao.

Fonte: Sandvik Coromant (2024).
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Com relagdo aos movimentos no processo de furacdo destacam-se o movimento de
rotagdo da broca em torno de seu eixo e o movimento de avanco da broca em relagdo a peca
que sera furada. Os dois movimentos combinados sdo responsaveis por promover o
cisalhamento do material, gerando o resultado desejada no processo de usinagem conforme na

representacao da figura 6.

Figura 6 — Representacdo dos movimentos principais da broca, vista em corte.

Rotagédo da
broca.

Avango da
broca.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Chiaverini (1986), durante o processo de corte do material, os gumes da
ferramenta arrancam o material, e o cavaco resultante a medida que ¢ retirado, se enrola em
forma de espiral cilindrica, deslizando pelos dois canais helicoidais da ferramenta. Desta
forma, toda a geometria da ferramenta trabalha para a execucao perfeita da furagdo. A parte
da broca responsavel pelo cisalhamento do material ¢ a sua ponta, onde pode haver dois ou
mais gumes cortantes.

A figura 7 apresenta as partes basicas das brocas helicoidais que segundo Watson
(1985), ¢ composta por uma ponta (1), corpo (2) e haste (3). Estas partes servem
respectivamente para o corte do material, remocdo da porcao cisalhada e fixacdo no mandril da
maquina operatriz.

Figura 7 — Partes principais da broca helicoidal.
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Fonte: Watson (1985).
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Segundo Diniz, Marcondes e Coppini (2014), as brocas podem apresentar as seguintes

partes exemplificadas na figura 8:

Figura 8 — Partes principais da broca helicoidal.
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Fonte: Diniz, Marcondes e Coppini (2014).

Superficie secundaria de folga (A'a) — ¢ a superficie da cunha de corte da
ferramenta que contém sua aresta de corte secundéria e que defronta com a superficie
em usinagem secunddria.

Aresta principal de corte S — ¢ a aresta da cunha de corte formada pela
intersec¢ao das superficies de saida e de folga principal. Gera na peca a superficie em

usinagem principal
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Aresta secundaria de corte S’ — ¢ a aresta da cunha de corte formada pela intersec¢ao
das superficies de saida e de folga secundéria. Gera na peca a superficie em usinagem
secundaria.

Ponta de corte — ¢ a parte da cunha de corte onde se encontram as arestas principal e
secundaria de corte. A ponta de corte pode ser a intersec¢ao das arestas, ou a concordancia das

duas arestas através de um arredondamento, ou o encontro destas através de um chanfro.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho discutiu detalhadamente a geometria das brocas helicoidais e sua
importancia nos processos de usinagem de materiais metalicos. Ao longo da pesquisa, ficou
notavel que a evolucdo da geometria das brocas helicoidais esta diretamente relacionada as
exigéncias crescentes da industria por maior eficiéncia, precisdo e redugdo de custos. A furagdo
¢ uma das operagdes mais recorrentes no contexto industrial, representando cerca de um tergo
de todas as operacdes de usinagem, o que torna essencial e imprescindivel o desenvolvimento
continuo dessas ferramentas.

Ao considerar a complexidade dos processos de furagdo, percebemos que os avangos
tecnoldgicos na geometria das brocas desempenham um papel crucial na melhoria da qualidade
e produtividade das operagdes. A geometria dessas ferramentas influencia diretamente sua
capacidade de realizagdo de cortes eficientes e precisos, evitando o desgaste prematuro,
aumentando a vida util das brocas e reduzindo o tempo de inatividade devido a substitui¢do de
ferramentas. Esse aumento de eficiéncia ¢ fundamental em ambientes de produgdo seriada, onde
qualquer desvio dimensional pode comprometer a qualidade final do produto.

Além disso, uma analise historica do desenvolvimento das brocas mostrou como a
evolugdo da tecnologia de corte foi acompanhada por mudangas significativas na industria,
desde as ferramentas rotativas simples usadas no antigo Egito até as brocas helicoidais
modernas, otimizadas para diferentes tipos de materiais e aplicacdes. A introdugdo de novos
materiais e tratamentos para brocas, como revestimentos de TiN (nitreto de titdnio) e TiAIN
(nitreto de aluminio e titdnio), ampliou ainda mais a gama de aplicagdes e a durabilidade dessas
ferramentas. O advento da usinagem de alta velocidade (HSM) também impulsionou a demanda
por ferramentas capazes de suportar maiores esfor¢cos mecanicos e térmicos, o que levou a

necessidade de aprimoramentos constantes na geometria das brocas.

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e
reproducado em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Outro aspecto fundamental abordado ao longo deste estudo, foi a diversidade de
operagdes de furagdo e seus respectivos critérios. Dependendo do tipo de furo a ser realizado,
seja ele em cheio, escareado, escalonado ou por trepanagao, as brocas devem ser projetadas
com caracteristicas especificas para atender a esses requisitos. A sele¢do convencional da
ferramenta pode resultar em falhas no processo de usinagem, como desgaste excessivo,
formagdo de cavas inadequadas, falhas na remoc¢do de material ou desvios dimensionais. Por
isso, a escolha correta da broca e deve-se levar em consideracdo a operagdo a ser realizada, e o
material a ser furado.

Além dos aspectos técnicos relacionados a geometria da broca, este estudo também
destacou os impactos economicos da utilizacdo dessas ferramentas na industria. A escolha
adequada de brocas com geometrias otimizadas e materiais resistentes tem o potencial de
reduzir significativamente os custos de producdo, aumentando a eficiéncia dos processos de
furacdo. A reducgdo do tempo de ciclo de usinagem, a menor necessidade de substituicao de
ferramentas e a reduc¢do do retrabalho sdo apenas alguns dos beneficios que podem ser coletados
quando as brocas corretas sdo aplicadas em operagdes de furagdo. Esses fatores, por sua vez,
impactaram diretamente a lucratividade das empresas, principalmente aquelas que operam com
grandes volumes de producao.

Por outro lado, também foi mencionado que, apesar dos avangos, a industria ainda
enfrenta desafios na implementacao de novas tecnologias relacionadas a geometria das brocas.
Embora exista um vasto conhecimento cientifico disponivel sobre o tema, a transferéncia desse
conhecimento para o ambiente industrial nem sempre ¢ rapida. Para enfrentar esses desafios,
torna-se essencial a integracdo mais estreita entre a pesquisa académica e a industria. A
realizagdo de estudos que avaliam a aplicacdo de novas geometrias de brocas em diferentes
tipos de materiais e operacdes ¢ uma estratégia que pode trazer resultados expressivos para a
melhoria continua dos processos de usinagem. Ensaios praticos em ambientes industriais, em
combinagdo com simulacdes computacionais, podem fornecer dados mais precisos para
otimizacdo das configuragdes de corte e para o desenvolvimento de brocas com geometria
aprimorada, focando na redugao de falhas e aumento de durabilidade.

Em suma, o presente estudo ressaltou que a geometria das brocas helicoidais
desempenha um papel essencial na eficiéncia e precisao dos processos de furacao. As inovagdes

continuas no design dessas ferramentas, impulsionadas pelos avancos da ciéncia dos materiais
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e das tecnologias de fabricag¢do, sdo fundamentais para atender as demandas crescentes da
industria moderna. A medida que a tecnologia avanga, espera-se que novas solugdes surjam,
aumentando ainda mais a produtividade, a qualidade e a competitividade das empresas que

utilizam a furagdo nos seus processos de usinagem.
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