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FORCAS NA USINAGEM

* A forca necessaria para formar o cavaco, é dependente
da tensao de cisalhamento do material da peca, das

condicbes de usinagem e da area do plano de
cisalhnamento

e Forca de usinagem : forca total resultante gque atua
durante a usinagem sobre a cunha cortante.
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Influéncias basicas

Material - peca

Avanco

Profundidade
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Influéncias corrigiveis
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Geometria

Vel. de corte

Mat. ferramenta

Desgaste




FORCAS NA USINAGEM

Componentes

» Forca de corte (F,)

» Forca de avango (F)

» Forca de profundidade (F)

» Forca de apoio (F,,)
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Forca ativa (F ,):

Forca de corte (F.)

Forca de avanco (Fy)

Forca de apoio (F,,)
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FORCAS NA USINAGEM

Forca de usinagem (F )

Forca ativa (F,)

Forca de profundidade (F,)
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FORCAS E AS CONDICOES DE CORTE

 Introduzindo-se um fator de proporcionalidade,
obtém uma relacdo entre as componentes da
forca de usinagem e a area da secao de corte.

» O fator de proporcionalidade (K.) € denominado
forca especifica de corte.



Forca e poténcia de corte

Grandezas do processo de usinagem

Onde:

Y= angulo de direcdo do gume
ap=Proﬁmdidade de corte

f = Avanco

b = largura de usinagem

h = Espessura de usiangem

Ferramenta




Secao de usinagem - A

F.=AxK,
A=b*h
A=a *x f

p=—2

sin X,

h=f*smX,




For¢a especifica de corte ks em N/mm® de seccdo de cavaco
Material Espessura h do cavaco emmm (h= £ . Sen %)
conforme
nora DIN
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C 45 2 700|2 5£0(2 400|2 280|2 150|2 030|1 2101 800|1 71D]1 £1D{1 440}1 350
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VELOCIDADE DE CORTE
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Velocidades de corte (Vc) para torno (em metros por minuto)

Ferrametas de ago répido Ferramentas de carboneto-metélico
‘
Materiais Desbaste |Acabamento | "ocour Desbaste |Acabamento
Recartilhar
Ago 0,35%C 25 30 10 200 00
Ago 0,45%C 15 20 8 120 160
Ao extra-duro 12 16 é 40 60
Ferro fundido maledvel 20 25 8 70 as
Ferro fundido gris 15 20 8 &5 95
Ferro fundido duro 10 15 [ 30 S0
Bronze 30 &40 10-25 300 380
Lat®o e cobre a0 S0 10-25 350 400
Aluminio &0 S0 15-35 500 700
Fibra e ebonite 25 40 10-20 120 150
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Calculo do Ks

* Propostas: Taylor, ASME, AWF, Kronenberg e Kienzle .

o Kienzle — Ks = f(h)
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CALCULO DE Ks

K. =K, [h™

Ks; € Z — constantes do material

F. =K, [blh F =K, b

Ky; — tabelado para algumas
condicoes



Calculo da pressao especifica de corte - Ks

Material Ot [N/mm?2] 1-z Ks1

Aco 1030 520 0,74 1990
1040 620 0,83 2110
1050 720 0,70 2260
1045 670 0,86 2220
1060 770 0,82 2130
8620 770 0,74 2100
4320 630 0,70 2260
4140 730 0,74 2500
4137 600 0,79 2240
6150 600 0,74 2220
Fofo HRc = 46 0,81 2060

Prof. Fernando Penteado.



POTENCIAS NA USINAGEM

 Uma maquina-ferramenta gera poténcia para girar seu
eixo-arvore, executar o movimento de corte e para
executar o movimento de avanco.

F.V

PC — C 03
60.10

F. [N] e V.[m/min]

[KW]

|:f '\/f
P = :
60.10

F: [N] e V. [mm/min]

[KW]




POTENCIAS NA USINAGEM

* A poténcia de Avanco (P;) € normalmente muitas vezes
menor que a de corte (P.), chegando até a 140 vezes.

« E possivel entdo desprezar a poténcia de avanco no
dimensionamento do motor da maquina, nas que
somente um motor € responsavel tanto pelo movimento
de avanco, quanto pelo movimento de corte.

P n = rendimento da maquina:
— C

P

m /] « 60 a 80% em maquinas convencionais

» Maior que 90% em maquinas CNC
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Fatores que influenciam o K.

« Material da peca
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Fatores que influenciam o K.

« Material da peca

« Material e geometria da ferramenta
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FERRAMENTA DE CORTE
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anfre oo superfios
primcipol de feigo
curvature Suparficie

principol de folga

Superficies, arestas ¢ ponta de corte de uma ferramenta de barra.



Angulos de folga (a), de cunha (B) e de saida (y)

a+p+y=090°

N /5 / N k = (capa ) Angulo de posigao
, . Q e = ( epsolon) Angulo de ponta
S o



Angulo de inclinagdo “\”

' Pp

Plano de corte (P.): plano da folha




Forgo de wsinogem P (Rkg®)
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Anqulo de inclinocdo A
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Fatores que influenciam o K.

« Material da peca
« Material e geometria da ferramenta

 Secao de corte
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Pressdo especifico de corte

kg (kg*/mm?)
o8 858888

140

a=0,2 mm/volta
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Profundidade de corte a,(mm)
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Pressdo especifica de corle ks {kg7mm 2)
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Fatores que influenciam o K.

Material da peca
Material e geometria da ferramenta
Secao de corte

Velocidade de corte
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Ks 4

' >
150 ¢ vc (m/min)
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Fatores que influenciam o K.

Material da peca

Material e geometria da ferramenta
Secao de corte

Velocidade de corte

Estado de afiacdo da ferramenta

CondicoOes de lubrificacéo e refrigeracao
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 Muitos dos fatores que influenciam os valores da forca
de corte, também influenciam as forcas de avanco e
profundidade.

e Porem alguns fatores como o0 raio de ponta da
ferramenta, os angulos de posicao e de inclinacao tem
uma influéncia mais marcante nestas componentes da
forca de usinagem.
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A medida que o raio de ponta cresce a forca de
profundidade aumenta e a de avanco diminui.

Forca de avango F /a_(kg*/mm)
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e Com o0 crescimento do angulo de posicdo ha um
aumento da forca de avanco e diminuicao na de
profundidade
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Exemplo 1

A Forca de Corte, em uma ferramenta para tornear € de 600N e a
Velocidade de Corte Vc = 40m/min. Calcular. a) Poténcia de

Corte; b) Poténcia Induzida (motor), quando o rendimento n =
0,70.



Exemplo 2

Um eixo de a¢co com resisténcia mecanica de 600 N/mm? (St60) é
usinado no torno com a velocidade de corte V. = 16 m/min.
Calcule a Poténcia de corte e a Poténcia induzida.

Dados:

Avanco f =1,13mm
Profundidade a, = 8mm
Angulo da Ferramenta x =45°

Rendimento da maquina n=0,70



Exemplo 3

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.

Angulo da Ferramenta x =90°

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