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PEANOS DA FERRAMENTA DE CORTE

SISTEMA FERRAMENTA NA MAO

Direcao presumida do Plano passivo da
ferramenta — Pp

movimento de corte

Direcao presumida T Plano de trabalho
do movimento de ! 1 convencional — Pf
avancgo

Plano de referéncia
da ferramenta — Pr

Ponto selecionado no gume




PEANOS DA FERRAMENTA DE CORTE

SISTEMA FERRAMENTA NA MAO

Para definir os planos e medir os angulos da
ferramenta é preciso selecionar um ponto de

referéncia posicionado em qualguer parte do
gume principal.




PEANOS DA FERRAMENTA DE CORTE

SISTEMA FERRAMENTA NA MAO

Pr (Plano de referéncia da ferramenta): E
paralelo a base da ferramenta no ponto
selecionado.

Pf (Plano de trabalho convencional): E

perpendicular ao Pr e paralelo a direcéo de
avanco.

Pp (Plano passivo da ferramenta): E
perpendicular ao Pr e ao Pf.




PEANOS DA FERRAMENTA DE CORTE

SISTEMA FERRAMENTA NA MAO

Ps (Plano do gume da ferramenta): E tangente ao
gume no ponto selecionado e perpendicular ao Pr;

Pn (Plano normal ao gume): E perpendicular ao
gume no ponto selecionado;

Po (Plano ortogonal da ferramenta): E
perpendicular ao Pr e Ps no ponto selecionado;

Obs.: Os planos Pn e Po s&o muito parecidos.
Perceba que o plano normal é geralmente
iInclinado em relacao ao plano ortogonal.




PEANOS DA FERRAMENTA DE CORTE

SISTEMA FERRAMENTA NA MAO




PEANOS DA FERRAMENTA DE CORTE

FATORES CONSIDERADOS NA ESCOLHA DA
GEOMETRIA DA FERRAMENTA

- Material da ferramenta
- Material da peca

- Condicoes de corte
- Tipo de operacao
- Geometria da peca




FERRAMENTA DE CORTE
SOLICITA(;C)ES NA CUNHA DE CORTE
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RERRAMENTA DE CORTE

FORCAS DE USINAGEM

Forca de usinagem= f{condi¢Oes de corte (f, vc,ap},

geometria da ferramenta ( y,7,\), desgaste da
ferramenta)




EERRAMENIA DE CORTE

Onde:
Fc = Forca de corte
Ff = Forca de avanco

Fp = Forca de Passiva

Fc e Ff ~ 250 a 400
N/mm?2 - acos de
construcdo mecanica
Fc e Ff ~1100 N/mm2
- materiais de dificil
usinabilidade




RERRAMENTA DE CORTE

MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

A formacao do
cavaco influencia « Desgaste da ferramenta
diversos fatores  Esforcos de corte

ligados a  Calor gerado na usinagem
usinagem, tais * Penetracao do fluido de corte, etc
como:




RERRAMENTA DE CORTE

MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

ETAPAS DA FORMACAO DO CAVACO

* 1) recalque (deformacao elastica)
« 2) deformacéo plastica

« 3) ruptura (cisalhamento)
* 4) movimento sobre a superficie de saida.




RERRAMENTA DE CORTE

MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

O corte dos metais envolve o cisalhamento
concentrado ao longo de um plano chamado
plano de cisalhamento.

*O angulo entre o plano de cisalhamento e a
direcao de corte € chamado de angulo de
cisalhamento (Q).




RERRAMENTA DE CORTE

MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

Quanto maior a
deformacao do
cavaco sendo

formado, menor sera
@ e maior sera o
esforco de corte.




RERRAMENTA DE CORTE

TIPOS DE CAVACO
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- -

O fendmeno de formacéao do cavaco é periodico




RERRAMENTA DE CORTE

FONTES DE CALOR

Zona secundaria
(cisalhamento/atrito)

FERRAMENTA

J Zona terciaria (atrito)

Zona primaria
(cisalhamento)




RERRAMENTA DE CORTE

DISTRIBUICAO DO CALOR




MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

CONTROLE DA FORMA DO CAVACO

Problemas relacionados a forma do cavaco:

«Seguranca do Operador

*Possiveis danos a ferramenta e a peca
Dificuldades de manuseio e armazenagem do cavaco
*Forcas de corte, temperatura e vida da ferramenta




MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

ANGULOS DE SAIDA POSITIVOS E NEGATIVOS




MECANISMO DE FORMACAO DO CAVACO

Continuo: O angulo de saida deve ser grande

g = > :
De ruptura: O angulo de saida deve ser baixo, nulo
_OU hegativo.




MECANISMO DE RUPTURA DO CAVACO

A melhor maneira de se promover a curvatura
vertical do cavaco, para causar a sua ruptura é a
colocacéo de um obstaculo no caminho do fluxo

do cavaco, chamado de gquebra-cavaco.

A diminuicédo do angulo de saida e/ou inclinacao
da ferramenta e o aumento do atrito cavaco-
ferramenta, também promovem a curvatura

vertical




MECANISMO DE RUPTURA DO CAVACO

“‘ / Quebra-cavaco

’ — Pastilha

|

Os gquebra-cavacos
podem ser moldados na

superficie de saida da
ferramenta ou posticos




MECANISMO DE RUPTURA DO CAVACO

[ INFLUENCIA DA VELOCIDADE DE CORTE NA QUEBRA DO )
CAVACO

 Em baixas velocidades de corte os cavacos
geralmente apresentam boa curvatura,
guebrando com facilidade.

* Quando as velocidades aumentam, no caso de
materiais ducteis, pode haver maior dificuldade
para a quebra.




MECANISMO DE RUPTURA DO CAVACO

INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE USINAGEM NA
QUEBRA DO CAVACO

« Grandes profundidades de usinagem facilitam a
guebra do cavaco.

* Arelacao entre o raio da ponta da ferramenta e
a profundidade de usinagem influencia na quebra
do cavaco:

Ap/r pequeno = dificuldade na quebra
ap/r grande = facilidade na quebra




MECANISMO DE RUPTURA DO CAVACO

INFLUENCIA DA PROFUNDIDADE DE USINAGEM NA
QUEBRA DO CAVACO

Ap/r pequeno = dificuldade na quebra
ap/r grande = facilidade na quebra
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FORCAS DE USINAGEM

FU=forca de usinagem
Ft=forca ativa.
Fp=forca passiva
Fc=forca de corte
Ff=forca de avanco
Fap=forca de apoio




POTENCIAS DE USINAGEM

POTENCIA DE CORTE

Fc [N] e Vc [m/min]




POTENCIAS DE USINAGEM

POTENCIA DE AVANCO

Ff [N] e Vc [mm/min]




POTENCIAS DE USINAGEM

Como Pf<<<Pc costuma-se dimensionar o motor da
maquina operatriz apenas pela Pc

Poténcia fornecida pelo motor

N = 60% a 80% para maquinas convencionais e 90%

para maquinas CNC




POTENCIAS DE USINAGEM

A forca de corte pode ser expressa pela relacao:

Ks = Pressao especifica de corte
A = b.h = ap.f = Area da secéo de corte




CALCULO DA PRESSAO ESPECIFICA DE CORTE - KS

Segundo Kienzle, Ks é funcao da espessura de corte h

~FE =K_hb=K_h"7?b




CALCULO DA PRESSAO ESPECIFICA DE CORTE - KS

Sendo Ksl e (1-z) valores tabelados em funcéao do
material (ver tabela V.4, pagina 187 do Dino Ferraresi),
e obtidos em ensaios experimentais onde foram usados
0S seguinte angulos de saida:

vk = 6° para tornear pec¢as de aco
vk = 2° para tornear pecas de fof°




CALCULO DA PRESSAO ESPECIFICA DE CORTE - KS

Para usinagens em que o angulo de saida usado nao

coincida com o angulo de Kienzle, deve ser feita a
seguinte correcao no valor da forca de corte:




CALCULO DA PRESSAO ESPECIFICA DE CORTE - KS

Material Ot [N/mm2] 1-7 Ks1

Aco 1030 520 0,74 1990
1040 620 0,83 2110
1050 /20 0,70 2260
1045 670 0,86 2220
1060 /70 0,82 2130
8620 /70 0,74 2100
4320 630 0,70 2260
4140 /30 0,74 2500
4137 600 0,79 2240
6150 510J0) 0,74 2220
Fofo HRc = 46 0,81 2060




EXERCICIO

Determinar a poténcia do motor de um torno universal
gue deve fazer um torneamento cilindrico em uma barra
de aco 8620 com diametro 50 mm.

Parametros de corte: Vc = 110 m/min,ap=1,4 mm e

f=0,4 mm/rot.

Ferramenta: Metal duro s/fluido de corte.

Rendimento mecanico da transmissao do motor a arvore
principal: 70%.




