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Resumo: A geometria dos gumes principais e do gume trasaVele brocas helicoidais apresenta grandes vagacd
ao longo dos mesmos, que se refletem nos valosefrdulos de saida, de incidéncia e de inclinagatre outros.
Estas variag6es geométricas tém influéncia sobmeagponentes da forga de usinagem durante o proakssorte,
como por exemplo nas forcas de corte e de avangsteNrabalho é proposto um modelo de forcas reco
baseado no modelo classico de forcas proposto e, no qual os coeficientes da equacéo de Kgrara este
caso sao obtidos através da aplicacédo de fatoresodieecao sobre resultados de ensaios de torneam&aio
apresentados resultados de simulacdo de forcasnagdo através do emprego de coeficientes da equde&Xienzle
obtidos em ensaios de torneamento, sendo verifibadaconcordancia entre os resultados das forgasikidas e
medidas em ensaios de furacao.

Palavras-chave: Furacdo, Modelagem de Forgas, Brocas Helicoid8ispulagéo da Furagéo.

1. INTRODUGAO

A furacdo é um dos processos mais comuns no tlBihmetais e uma das primeiras operacdes de asinag
executadas na histéria. Dentre todos os processassidagem, ocupa um lugar destacado, tanto palaesorme
utilizacdo quanto pela dificuldade das operacdest{ll, 2005).

Em operacdes de furacdo as brocas helicoidais saerementas mais frequentemente empregadas, odevid
principalmente a sua aplicacao universal. Apesarstie tipo de ferramenta ser empregado ha pratitar2€0 anos, e
mesmo com todos os esforgos realizados neste penmdentido de melhorar o rendimento desta operdgacas
helicoidais constituem normalmente o gargalo dasagdes de usinagem. Assim, é de suma importancienaior
conhecimento deste processo, no sentido de pesudiotimizacdo (Bork, 1995).

Uma das possibilidades de melhorar o rendimentéudedo € a modificagcdo da geometria da brocagepat
momento muitas variagbes na geometria deste tipdedamenta foram propostas, visando reduzir agaforde
usinagem, aumentar a vida da ferramenta, diminténpo de usinagem e melhorar a qualidade dos, fente outros
aspectos (Bork, 1995).

Enquanto as caracteristicas de outros processosidagem podem ser analisadas em tempo real cativael
facilidade enquanto ocorrem, o acompanhamento @&da apresenta muitas dificuldades, pois o0 processrre no
interior da peca e o0 acesso € impedido pela fem@m&omente a forca axial e o torque podem seidoedtravés do
eixo da ferramenta, e o fluxo de cavaco, bem conamassamento produzido pelo gume secundario, kifua
interpretacao dos resultados. Além disso, a vedolgidde corte é variavel ao longo do gume prindipaktillo, 2005;
Kdnig, 2002).

No sentido de melhorar o conhecimento da usinageio, hoje cada vez mais empregadas ferramentas
computacionais que permitem simular o processoodaa confidvel e precisa e, assim, substituir dafopiricos
utilizados no chéo-de-fabrica por dados cientifieata comprovados. Especificamente no caso da fura€a
importante o conhecimento dos comportamentos degdona furagdo com brocas helicoidais, para difese
geometrias de ferramenta, materiais de substetestimento e estado de desgaste.

Na otimizacdo da furacdo, as técnicas de modelagsimulacdo sao importantes, visto que ha uma emapl
relacdo entre as variaveis de entrada sobre o#fadssi obtidos, dificultando a avaliacdo de cef®a®®menos do
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processo. Para relacionar a influéncia destaswasiale forma experimental seriam necessarios irmsnensaios,
levando-se em consideracao a variacao simultanearites parametros de corte.

O conhecimento da grandeza e da orientacdo daasfalgrante a usinagem € base para a determinasdo da
condicdes de corte, para a avaliacdo da precisdant®e maquina-ferramenta, em certas condi¢cbes daltia
(deformacéo da pega e da maquina), para a detey@oirde procedimentos que ocorrem na regido de ¢dionde
cavaco e para a explicacdo de mecanismos de degiéastig, 2002). Diante disto, a modelagem e sigidade forcas
na usinagem fornece uma alternativa simplificagamitindo a obtencdo de dados com alto grau dexapag&o, na
predicdo de forcas de corte (Kim e Ahn, 2005).

Neste trabalho é proposto um modelo de forgas rgdo que permite o emprego de coeficientes dacéquie
Kienzle obtidos através de ensaios de torneampniogsso no qual tais dificuldades sao signifieatiente menores.
Com estes modelos podem ser entdo simuladas as fdecfuracdo para diferentes geometrias de femtamésto que
as relacdes entre as forcas nos gumes de brosaganalezas geométricas das mesmas séo paransrizad

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Assim como em outras areas da engenharia, nosogl#mos um grande esforco tem sido realizado haralgdo
de modelos e na simulagéo de processos de using@emodelos sdo desenvolvidos considerando-se paGEM
especificos como geometria da ferramenta de cortmaterial da pega, os parAmetros de corte, astedsticas
estaticas e dindmicas da ferramenta, peca e macemee outros. Na modelagem de forgcas, especiéintenna
furacédo, a maioria dos modelos até hoje desenwsivihseia-se em dados de forca obtidos experimenigd e na
formulagdo de uma sisteméatica para previséo distzess para casos gerais.

O estudo das forcas de corte na furacdo tem salzado classicamente a partir das caracteristiogsrocesso e
da geometria da ferramenta, e apresenta dificutddaatencipalmente devido a geometria complexa dacaro
Normalmente utilizam-se equacdes empiricas pailealtorque e forca, e utilizam-se avanco e diéanda broca
para os calculos, que geram equacfes aproximades,nédo levam em conta todos os pardmetros envslvido
processo (Campos, 2004; Castillo, 2005).

A forca de usinagerf que atua sobre os gumes de uma broca helicoidi@ per decomposta em componentes
como a forga de corfe,, forga de avangb;, forga passivé, 0 momento torgo, e outras, conforme Fig. (1). A forga
de corteF. é decorrente da resisténcia ao corte do matesiahdo, que é predominantemente a responsavel pelo
momento torcor gerado no processo (Castillo, 2005).

Figura 1. Componentes de Forcas na Furacéo.

Segundo White (1980), para a determinacdo das aoenpes de forca e momento na furacdo em cheio,-g®mde
utilizar as seguintes equacdes:
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Onde
ke - Forca especifica de corte;
ke - Forca especifica de avanco;
f - Avanco;
d - Diametro da broca;
o - Angulo de ponta da ferramenta.

As Equacgdes (1), (2) e (3) anteriores séo basesdamdelo de Kienzle (195apudKoénig (2002), que descreve o
comportamento das for¢cas na usinagem e adota umadipotencial, desenvolvida para processos deaor@nto em
geral, Eq. (4). Este modelo estabelece uma relag@elinear entre a forca especifica de corte epasssira de
usinagem, fornece embasamento para determinarrgasfe a poténcia de usinagem, bem como para estisna
esforcos que agem tanto na maquina-ferramenta auanpeca e na ferramenta, em diversas condicGémloiho.
Para isso, é necessario que sejam experimentalmetgeninadas as constantes da equacédo de Kienzle (1-m.)
(Kénig, 2002; Rocha, 1984).

Fc = kc1.1 Eb Dh(l_mC) (4)
Onde:

Ke1.1 - Forca especifica de corte para um cavaco de b 1 mnf;

b - Largura do cavaco;

h - Espessura do cavaco;

1-m - Expoente de Kienzle.

Com base nos trabalhos de Kienzle, pesquisadores &Hitte (1980), Rocha (1984), Baet al (2004), entre
outros, determinaram equagfes e propuseram métmaespossibilitam a utilizacdo de valores conhecidos
torneamento para a furacdo usando fatores de &orrqge consideram a influéncia dos fatores depéesien
independentes do processo de furacdo. Entretantfyre&gdo da complexidade do problema, os modeéos atomento
desenvolvidos apresentam dificuldades de aplicd€stas deficiéncias na modelagem das forcas nedfoig@odem ser
imputadas as grandes deformacdes que ocorrem,paiimente no ambito do gume transversal, deviddaisas
velocidades de corte e geometrias de ferramentaniente negativas, assim como dificuldade de esutandos
cavacos. Assim, esforcos continuam sendo realizadessentido de melhorar a exatiddo dos modelaibtdr a
simulacdo das forcas de furacdo em diferentes ¢oeslide trabalho.

3. SISTEMATICA PARA MODELAGEM DAS FORCAS NA FURAGCAO CO M BASE EM ENSAIOS DE
TORNEAMENTO

O modelo de forcas na furagdo proposto neste trabaisa permitir a simulacdo dos esfor¢os em brocas
helicoidais, tanto no gume principal quanto no guraasversal, a partir de dados de forca obtidog®msaios simples
de torneamento. As componentes da forga de usinageis especificamente a forga de corte e de ayateyem
poder ser simuladas para diferentes condi¢cdesidagasn, geometrias da ferramenta e material usjrettoe outros
aspectos.

A partir de ensaios de torneamento longitudinadgohal sdo determinadas as forcas especificasrtiekgo, e de
avancok;; 1, respectivamente, e os coeficientesrf) e (L-m) da equacado de Kienzle. Para ambas as forcamrieec
de avanco, é entdo desenvolvido um modelo que,npEio de fatores de correcdo relacionados as difasen
geomeétricas existentes entre os processos de toenéa e furacéo, permite o céalculo estimado dagfoesperadas
para uma determinada condig&o de corte no prodeskoacéao.

A Figura (2) apresenta a correlacéo feita entreocgsso de torneamento e de furacdo e que é erdpregata
proposta de modelagem de forgas na furacdo. A seggd® proposta visa facilitar, na furacdo, umehoradefinicdo e
conhecimento da geometria da broca ao longo dagé&wido seu raio e da influéncia que estas vadagp@emétricas
exercem sobre as componentes da for¢ca de usinggemposterior elaboracdo do modelo de Kienzlerediga, por
meio de coeficientes de correcdo. O modelo de Keeexpandido a furacdo proposto ajusta as forgascégcas de
corte e de avanco da furacdo com base nas protesida torneamento, possibilitando desta formaralacao das
forcas de usinagem. No torneamento de segmentam fatilizados insertos intercambiaveis de geomewisstante,
Fig. (2-b).

No gume principal da broca, Fig. (3-a), as forcascdrte e de avanco sdo diretamente relacionadascpda
segmento (2, 3 e 4) para a usinagem com as resgeetlocidades de corte inerentes a cada regiferdanenta. Ja
no gume transversal, Fig. (3-b), procede-se a agéitr da parte furada com pré-furo da furagdo erno aheno
torneamento é utilizado um segmento (3) da regéiguine principal, utilizando-se a respectiva velade de corte
correspondente ao gume transversal. Esta solugdadfiada pela impossibilidade de se tornear adriti, que
corresponderia ao gume transversal, com a quirferdanenta.
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Figura 2. Métodos para analise e modelagem das fag e momentos de corte na furagdo com base em dados
obtidos através de torneamento.

(a) Gume principal (b) Gume transversal

Figura 3. Segmentacédo das regifes de furacdo e teemento para o gume principal (a) e transversal (b)

Como mencionado anteriormente, o0 modelo proposteiiae na observacdo das diferencas geométristsntes
entre o processo de torneamento e furacdo. Noawmto, pelo fato de se utilizarem insertos intaldaveis com
geometria constante, os angulos permanecem fixoantu todo o experimento. JA na furacdo, existe uma
interdependéncia entre grandezas geométricas emgmod de usinagem ao longo dos gumes, 0 que poveatraz
consequéncias as componentes de forcas, Fig. ¢4guie principal (GP), o angulo de sajglague € medido no plano
normal ao gume (fp, e de inclinacdo lateral do gumg variam com a variacdo do raio da broca, e esta@adente
relacionadao a velocidade de corte. Ja no gumsevieesal (GT), pelo fato do mesmo estar alinhado ocarentro da
broca, o angulo de inclinagdo lateral é nulo ergpifbs de saida e de incidéncia permanecem coestargodem ser
medidos facilmente na broca, havendo apenas varigg&elocidade de corte.

Na Figura (5) estdo mostrados o angulo de sgjdaedido no plano normal ao gume principa))(B o dngulo de
inclinacado lateral do gum&, medido no plano do gumegP

4. MODELO PROPOSTO DE FORCAS NA FURACAO

O modelo de Kienzle determina a forca especificesgaria para a remocéo de uma determinada secaateigal
durante a usinagem. Para a furacdo, o modelo agpigto simula as forcas de corte e de avancorag&a a partir da
adequacao da forca especifica do processo de toeméa

Para o gume principal sdo realizados ensaios dedare torneamento nos segmentos anteriormentediesti No
torneamento, 0s ensaios sdo executados apenasnpaas segmentos (normalmente o de maior diametiitzando-
se a respectiva velocidade de corte, com variagdvancos para que os célculos através da equadsientzle sejam
possiveis. Os valores da forca especifigae do coeficiente de Kienzld-{n,) assim determinados sdo tomados como
referéncia para os demais segmentos que abrangemeprincipal.
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Figura 5. Variacao dos angulos para uma broca heliédal sem alivio do gume transversal.

Na furacao, devido as variacdes da geometria esltidade de corte em funcao do raio, sdo feit@sies em
cada segmento com suas respectivas velocidadesrtte A Figura (6) mostra os resultados obtidosa parforca
especifica de corte na usinagem de um aco Ck4tp, tanfuracdo quanto no torneamento dos segmeatasopgume
principal. No torneamento, o ensaio foi feito soteezom a condi¢do que representa o segmento D& sewalor da
forca especifica de corte obtida tomado como re@aépara os demais segmentos.

4.1. Modelagem das Forgas no Gume Principal

A adequacao da equacao de Kienzle do torneamefi@gio é feita a partir da aplicacao de fatoresateecao
gue levam em conta a variacdo geométrica das fent@s de corte dos dois processos. Dependendogdeo re
geomeétrica da broca (gume principal ou gume trasal)e corrige-se a forca especifica para as v@emqo angulo de
saida), e no angulo de inclinagdo lateral do guie A mesma adequacao é feita nos coeficiertes.) e (L-m)
usados no modelo.

Com base na variagdo do angulo de saida nggnadostrado na Fig. (5), é feita uma rotacédo daagistada que
compreende os valores da forca especifica de parteo torneamento, tornando-a paralela a retéadms0os pontos
referentes a furacdo, em funcéo do raio. Apés restegdo, é feita a translacdo da mesma, utilizaedo-valor do
angulo de inclinacdo do gumk, fazendo com que a reta ajustada do torneamenteidaicom a reta ajustada da
furacdo. Para efetuar este deslocamento, foi detadm o valor do &ngulo de inclinacdo do guigeno ponto de
interseccaa;,, que corresponde ao raio onde os angylesls apresentam o mesmo valor.
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Parametros de corte

Material: Ck45
Lubrificagdo: a seco

Furacéao (F):

-d=10mm

-v, = 120 m/min
-f=0,1;0,15;0,2 e 0,25 mm

- Segmentos; D5, D6, D7, D8 e D9

Torneamento (T):

-v, = 108 m/min
-f=0,05;0,1;: 0,15 e 0,2 mm
- Segmento: D9

Figura 6. Forca especifica de corte para a furagd@) e para o torneamento (T).

MG

Utilizando-se a Eq. (6) é possivel entéo, por ndei@plicagéo dos coeficientes de correGagr paraj e Cqcry)
parads, a obtencdo da forca especifica de corte de fatagécra partir da de torneamerkg ;tcg €m funcao do raio

da broca;.

cf Ann [C
kcl.lGP(r):kcl.lTGP (1+((ynT yﬂ(r)) 1C8P0 jj ( |

Onde:

cGP(1)

100

ke1.16Hr) - Forca especifica de corte corrigida em funcéoatmpara furacéo;
ker1itep - Forca especifica de corte proveniente do ensatortteamento ortogonal;
jras - Angulo de saida normal utilizado no torneamemtogonal;

W(r)

- Angulo de saida normal determinado em funcamitoda broca;

Cccpy - Fator de corregio do &ngulo de saida para a ésmecifica de corte;
Asint - Angulo de inclinago lateral para o ponto derseecao entrgqg) e A s,
C.crpy) - Fator de corregéo do angulo de inclinacéo lafeaed a forga especifica de corte.

(6)

O mesmo ¢é aplicado a forga especifica de avinges Eq. (7), com os respectivos coeficien@zgpg, € Ci crp)-

fGP j‘rlnt [C
kfl.lGP(r) =Kip17ep (1-'_ ((y”T (! )) 100 D (

fGP(A)j :Af DT+Bf

()

Os expoentes de Kienzlé-(n), para a forca de corte, &-), para a forga de avango sé@o igualmente ajustados
utilizando-se a mesma metodologia empregada nag6lE@. (7), respectivamente. Para a diregdo de ¢em-se os
coeficientes de corre¢@ty. crp € Cme.crg) € Para a dire¢céo de avanco tenGgepg € Ciccry)-

Na Figura (7) é apresentado o ajuste, a partirddgsilosy, e A, que permite obter a forca especifica de corte da
furacéo a partir de dados do torneamento. A equadgaeta obtida para a furagao (reta laranja) &oeuiilizada para o
calculo das forgas ao longo do gume principal dadr

Pelo fato da forga especifica ser uma funcdo dodaibroca, o calculo das forgas de corte e decavareito por
meio da integracdo da equacéo de Kienzle ao loogputhe principal, como mostra esquematicamentg.a&). Com
a variacdo da forca especifica de coktg;cHr), com o raio, conforme Eg. (8), e tomando-se umguta de corte
infinitesimal do gume principadlb, Eq. (9), pode-se aplicar a equacdo de Kienzla paforca de corte na furacao
F.cp(r), em fungéo do raio, como mostra a Eq. (10).

kcl lGP(r) A% [r + B

Sin(}cr )

(8)

(9)
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Figura 7. Determinacao da forca especifica de cortea furacéo (F) a partir do torneamento (T).

r
Feop = .[ kcl.lGP(r) [t Ch(tmeee ) (10)
et
Onde:
db - Largura de corte infinitesimal;
dr - Largura de corte infinitesimal rebatida na cte radial;
K - Angulo de dire¢do do gume;
F.ep - Forca de corte referente ao gume principal;
ret - Raio do gume transversal.

Figura 8. Integracdo das forcas no gume principal & broca.

O mesmo procedimento € aplicado a for¢a espedécavanco, resultando em Wysp) de 2,0 eC gpy) de 2,7; e
para o expoente de Kienzle na dire¢éo de avangtiaedo em untCy gp(y de 3,9 &y gpy) de 7,6.

4.2. Modelagem das Forgas para o Gume Transversal

Por se tratar de uma regido em que o corte ocomedmgulos de saida extremamente negativos e eidade de
corte tende a zero, o entendimento dos fendmerm®cprrem no gume transversal se torna mais comp&egundo
Risse (2006), entre outros, sabe-se que a corg@ibudo gume transversal na forca de corte totdrdea é pequena,
mas para a forca de avanco sua contribuicdo padgirapatamares elevados. Estima-se que estesegasituem-se
entre 65 a 75% da forca de avanco total da bracmamto que o gume principal é responsavel por25%ae as outras
partes da broca por uma parcela de forca inferidi%.
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Existem diversos métodos que permitem o calculdatgas no gume transversal. Dentre eles, destaeans-que
se baseiam em principios de deformac¢éo, escoanarito,do material e cisalhamento, entre outragreEanto, como
neste trabalho é explorada a possibilidade da ragdei das forcas baseada no modelo de Kienzlepuiaksque o
material deve ser efetivamente usinado, e nao dadiay havendo portanto uma efetiva formacdo decoavasta
hipétese simplificativa € baseada em pesquisas éraliservada a formagéo de cavacos na usinagegosergesmo
com angulos de saida extremamente negativos, @anatd -60° (Ohbuchi e Obikawa, 2003; Fang, 2004)chko da
furacéo, na regido do gume transversal, a brocessapta um angulo de saida de na ordem de -50°a Bgsta, o
procedimento adotado nesta proposta para a obtelesidorcas especificas de corte e avango na regidgume
transversal é similar ao empregado no gume prihdj@ entanto, devido a impossibilidade de se usmais de um
segmento nesta regido, os valores obtidos pareca é&specifica de corte e de avanco, respectivamieai como os
obtidos para os expoenteisity) e (L-m), para o torneamento e a furacao, foram diretaenemtrelacionadas por meio
da aplicacao da correcdo do angulo de saidaantiiz-se as Eq. (6) e (7).

4.3. Simulacao das Forcas na Furagao

A partir dos valores das forgas especificas deeceravango corrigidos para o processo de furacpossivel
simular as forgas de corte e avango através doegmpda integral para o gume principal e a aplicadiéeta da
equacao de Kienzle para o gume transversal. Naadirde avancgo, as componentes da forca de a¥gngoodem ser
somadas diretamente, Eq. (11), pois tém a mesmegadiraxial do avanco da broca, Fig. (9). Paragafde cortd- .,
a soma das diferentes componentes ndo se da dér@tne sim pelo somatério dos momentos geradosgutar uma,
de acordo com a Eq. (12). Assim, a forca de cootdepser obtida através do emprego da Eq. (13jgamdo-se os
bracos de alavangagp para 0 gume principalact para 0 gume transversalgspara o gume secundaria gc para a
furacdo em cheio.

Fiec =Fep t Fior  Fes (11)
M zZFC = M zGP + M zGT + M zGS (12)

F = rAGP EFcGP + IFAGT EI:cGT + rAGS EFcGS
cFC

(13)

rAFC

FCGP

Fagp =082-r  Fugs=r

Faar z%'rGT Faec =0.41-1 Fior

FfFC
Figura 9. Modelagem das forcas nos gumes principaltransversal.

Na Figura (10) é representada a simulacéo da ftegzorte correspondente ao gume principal (GP¥@aa dos
gumes principal (GP), transversal (GT) e secund@&®) que correspondem a furacdo em cheio paracaried5. Os
valores de forca de corte simulados tém um interdal confianca de 95%. A forca de corte simulada pagume
transversal (GT) corresponde a cerca de 54% da fotal para a furacdo em cheio.

Da mesma forma, na Fig. (11), apresenta-se a sjAmlda forca de avanco correspondente a furac@heim para
um aco Ck45. Pode-se verificar que a forca de avaimgulada para o gume principal atinge valoresrdam de 18%
do valor total da furacdo em cheio, conforme relataa literatura, validando-se assim o modelo ém&eée expandido.
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Figura 10. Forca de corte para a furacdo do aco Cik4
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Figura 11. Forca de avanco para a furacédo do aco @k.
5. CONCLUSOES

O presente trabalho objetivou a modelagem das damgafuracéo utilizando-se de dados experimentdidas a
partir de ensaios de torneamento. Na regido do guineipal o modelo de Kienzle adaptado mostrogatesfatorio,
sendo os valores das forcas especificas de codie @&anco, correspondentes ao torneamento, traredos em
valores da furacd@o, permitindo deste modo o céldaldor¢a de avanco e do momento torgor atuantesntiuo
processo de furacdo. Os valores obtidos, em tepm@entuais, correspondem aos esperados e citadibsratura. Na
regido do gume transversal, com o emprego do modsloesultados também se mostraram satisfatqgayém com
uma discrepancia maior dos valores simulados, spamdos com o gume principal. Tal fato resultowema faixa de
intervalo de confianca em torno de +12%, tanto garga de corte como para a forca de avanco. Famesessaria
ainda uma melhor adaptacao da correcdo geoméwitardeamento com angulo da saida nulo em relagéméao
com angulo de saida extremamente negativo, alémandenelhor entendimento dos mecanismos de formagao d
cavaco.

A utilizac@o de segmentos cilindricos apresentoueseo um método eficaz e de facil aplicabilidadedanos
ensaios de furacdo como nos de torneamento. Asmicos € possivel, no futuro, uma padronizacéo rgstede
experimento, podendo o0 mesmo ser aplicado pareedttss geometrias de brocas, didmetros, revestmentnateriais
de pecga. Além disso, com a segmentacgéo feita & I[das gumes transversal e principal, séo ideatifis as regides
que sofrem maiores solicitagdes mecéanicas. Com iefmanacdo é entdo possivel a proposicdo de noagifies
geomeétricas na ponta da broca que minimizem esfages, como por exemplo, aplicacdo de afiacdesoiss para 0
alivio do gume transversal, bem como a aplicacdoulms materiais a ferramenta de corte e novosstewentos.
Outra possibilidade que o modelo permite é a agficade dados retirados diretamente de livros damsbéos quais
podem ser obtidos os coeficientes da equacédo delkie
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Abstract: Considering the geometry of the cutting edge tfiat drill for the major cutting edge and the aigdge,
angles like the working orthogonal rake angle, thel orthogonal clearance angle and the workingtiogt edge
inclination vary along the cutting edge. These &aoins influence the specific cutting force andalse specific thrust
force. In this paper a model based on the Kienddehis presented for the prediction of cuttingcs in drilling using
results obtained in turning operations and apply@wgrecting factors for variations in the tool geetry. Examples of
the forces simulation in drilling using the Kiendenstants obtained in turning experiments showdgmmncordance
with cutting and thrust forces measured duringdhi#ing process.

Keywords: Drilling, Modeling of Forces, Twist Drills, Simutian of Drilling.



