Forca de corte especifica

Forga de corte especffica em N/mm?

k Valores da tabela para a forga de corte especifica em N/mm?
ke1,1 Valor principal da forga de corte especifica em N/mm?

m, Constante do material

h Espessura do cavaco

Ci  Fator de corregédo para a velocidade de corte

C;  Fator de corregéo para o processo de fabricagao

v, Velocidade de corte em m/min

Exemplo:

Um eixo de C45 é torneado com v = 76 m/min e h = 0,31 mm.
Procurado: Fatores de corregéio Cq e Cy; forga de corte especifica k,
Solugdo: Tabela de fatores de corregdo: C;=1,1e C,= 1,0

Tabela k = 1990 N/mm?2

ke =k - Cy -C, =1990N/mm2 - 1,1 . 1,0 =2189N/ mm?2

ou
kc11 1 mr;‘nz 2
Ko =il Cy - Cp= =t - 1,1. 1,0 =2188.2 N/mm

Valores de referéncia para a forca de corte especificall

Material | fin -
. ; m2 e o e

Técnicas de fabricagdo: 6.3.4 Forgas e poténcias na usinagem

Forca de corte especifica, valores de referen

ia

Forga de corte especifica

Velocidade
de corte
Ve @M m/min

Fatores de correcao

10-30

31-80
81400 1,0
>'400 0,9

Processos de
fabricagéo
Fresar 08
Tornear 1,0
Furar 1,2

Forca de corte especifica k em N/mim?
para uma espessura de cavaco hem mm

0,31 05 0,8 1.0

E295 0.3 3200 2985 2600 2430 1845 1605 1500 | 1305
C35,Cd5 1450 0:27-—2870 2706 2380 2240 1750 1540 1450 1275
C60 1690 0.22 | 2945 2805 2530 2410 1970 1775 1690 | 1526
9520, 1390 0.18 | 2180 2105 1935 1855 1715 1576 1445 1380 | 1275
9SMn28 1310 0.18 | 2065 1985 1820 1760 1616 1485 1365 1310 | 1205
35520 1420 0.17 | 2180 2100 1940 1865 1735 1600 1475 1420 1310
16MnCrb 1400 0.30 | 2985 2795 2425 2270 1990 1725 1495 1400 | 1215
18CrNi8 1450 0.27 | 2870 2700 2380 2240 1990 1750 1540 1450 1275
20MnCr5 1465 0.26 | 2825 2665 2360 2225 1985 1765 1555 1465 1295
34CrMo4 1550 0.28 | 3145 2955 2590 2430 2150 1880 1650 1650 1360
37MnSis 1580 0.25 | 2970 2810 2500 2365 2115 1880 1670 1580 | 1405
40Mn4 1600 0.26 | 3085 2910 2575 2430 2170 1915 1695 1600 | 1415
42CrMod 1565 0.26 | 3020 2850 2520 2380 2120 1875 1660 1565 | 1385
50Crv4 1585 0.27 | 3135 2950 2600 2450 2175 1910 1685 1685 | 1395
X210Cr12 1720 0.26 | 3315 3130 2770 2615 2330 2060 1825 1720 | 1520
EN:-GJL-200 825 0.33 | 1900 1765 1510 1405 1215 1035 830 825 705
EN-GJL-300 900 0.42 | 2600 2365 1945 1740 1470 1205 980 900 740
CuZn37 1180 0.15 | 1725 1665 1555 1500 1405 1310 1220 1180 | 1100
CuZn36Pb1,5 835 0.16 | 1220 1180 1100 1065 995 925 865 835 780
CuZn40Pb2 500 0.32 | 1120 1045 900 835 725 625 535 500 430
Significado dos valores da forga de corte ky; ke k; 1 Os valores de referéncia sio validos
Valor Forga de corte Fc para a se¢fo transversal do cavaco A= 1 mm? para ferramentas de metal duro com
sob as seguintes condigaes: os seguintes angulos de cavaco:

ke Largura do cavaco b= 1 mm, espessura do cavaco = 1 mm Yo = +6° para agos

k Espessura do cavaco h conforme planejamento de produgao Yo=+2° para f.erros fundidos

ke Forga de corte especifica considerando o processo de fabri- Yo =+8" para ligas de cobre

cagéo e a velocidade de corte v,

Técnicas de fabricacdo: 6.3.4 Forgas e poténcias na usinagem

Fblrrg'a's e poténcias no torneamento e na furacao

Ffornear

Forga de corte em N
Segédo transversal do cavaco em mm?
Profundidade de corte em mm
Avango em mm

Angulo de posigao em graus (%)
Espessura do cavaco em mm
Velocidade de corte em m/min

Forga de corte especifica em N/mm?
{pdgina 298)

Volume de cavaco mm¥min

Poténcia de corte em kW

oS )>;n

& &

)

Exemplo:

Um eixo de 16MnCr5 ¢é usinado com a=5 mm, f= 0,32 mm,
= 75° e v = 160 m/min.
Pracurado: h; ki A; Foi P
Solugdo: h =f.seny =032mm - sen75°=0,31Tmm
N
k. =k Cy- Cy; k:1990m (p. 298)
N N
= ——1,0:-1,0=1990——-
1990mm2 10.10=1 o
F,=a-f-k,=5mm-032mm 1990

3184N - 160 m

=3184N

mm?2
=8491W = 8,49 kW

Fo=F v=

Segéo do cavaco

299

A=a-f

Forga de corte

Fo=A k

Espessura do cavaco

h="f-seny

Volume de cavaco

Q=A-v,=a -f-v,

Poténcia de corte

Po=Fy - ve=0Q -k

L

Forga de corte em N

Segéo transversal do cavaco em mm?
Didmetro da broca em mm

Avango a cada rotagdo em mm
Angulo do vértice em graus (°)
Espessura do cavaco em mm
Velocidade de corte em m/min

Forga de corte especifica ern N/mm?
{pagina 298)

M. Torque de corte em N xm
Q Volume de cavaco mm¥min
P, Poténcia de corte em kW

> O ha »n

& &

Exemplo:
Material 37MnSi5, diéméiro da broca d= 16 mm, v, = 12 m/min,
f=0,98 mm, o= 118°
Procurado: h; kg Fo; M.
Solugio: p L. n% _018mm o 50 —0,08mm
k, =k -C, - G p.298) N
=297Omm2 13 1,2:4633m
A :d?f i 16mmv20,‘|8mm:,IIMmm2
F, =A. k=14 mm?2 -4633%:6672N
Mc=F -d 6672N-0016m —26,7N. m

7 )

Espessura do cavaco

f G
=—.sen—
2 2

Segéo do cavaco

_d-f
2

Forga de corte

Fo=A -k

Torque de corte

Volume de cavaco

Ay
T2

0]

Poténcia de corte




Técnicas de fabricagéo: 6.3.4 Forgas e poténcias na usinagem

Forcas e poténcias no fresamento frontal

Fresamento frontal

Forga de corte em N
Secao transversal do cavaco em mm?

Forga de corte especifica em N/mm?
{pagina 298)

Profundidade de corte em mm
Largura fresada em mm
Velocidade de corte em m/min
Velocidade de avango em m/min
Rotagado em 1/min

Diametro da fresa em mm
Numero de gumes

Avango a cada rotagdo em mm
Avanco a cada corte em mm
Espessura do cavaco em mm
Numero de gumes em agdo

Angulo entre a entrada e a saida da
fresa em graus (°)

Volume de cavaco em mm¥min
Poténcia de corte em kW

Exemplo:

Material 16MnCr5, D= 160 mm, z = 12; a, = 120 mm; ap=6mm f;=0,2mm;
v, = 85 m/min,

Procurado: n; v @g; ze; By A; ki Fo Q; Py
v 85 min

= ——————=169/min
n-d n©-0,16m

Solugéo: n =

vi=f-z-n=02mm.12.169/min = 406 M

min
Ps a 120 mm
sen =8 = & = . = o
2 b 160 rmm 0,75; ¥s=97,2
-z o
zo= 2 97,2°:12 _g5,

360° 360°
h =09.-£=09-02mm=0,18 mm

A =a,-h. z=6mm. 0,18 mm 3,24 =35 mm?
k =k Gy Cy
k = 2348 N/mm? (valor médio, pagina 298)

K, = 2348 N/mm?2.0,8. 1= 1879 —N_
mm?

Fo=A k=35mm2.1879 —N_ _g577 N
mm?2

Q -4, 8, vi=6mm - 120 mm - 405,6 0D _ 2gp €m’
min min
Py=F,. v, G577 86 m

50s =9317 W =93 kW

ou:
N
292 cm? - 187900
om”. _ 914447 Nocm
60s s

Po=Q k=
=9,1kW

Velocidade de avango

Vf=fz'Z'n:f‘ﬂ

Espessura do cavaco

h =09 f j

Angulo de ataque

Gumes em agdo

9, -2
Z. =
°  360°

Sec¢do do cavaco

A=a,-h z

Forga de corte

Fo=A ke

Volume de cavaco

Q=a, 8- vt

Poténcia de corte

Po=F, ve=Q ks

Técnicas de fabricacao: 6.3.5 Dados de corte 301

Broca helicoidal de ago rapido (HSS)

Angulo da hélice Aplicagao

veja DIN 1414-1 (1998-06)

Anguloda | Anguloda
hélice? ponta?!

Aplicagao universal para materiais até Ry,
N 1000 N/mm?, p.ex.: agos estruturais, agos para
cementagéo, agos de revenimento

30°-40° 118°

Furagdo de metais nao ferrosos quebradigos de
H cavaco curto e plasticos, p. ex., Ligas de CuZn e 13°-19° 118°
PMMA polimetacrilato de metila (Plexiglas)

Furagdo de metais ndo ferrosas macios de
w cavaco longo e plasticos, p. ex., ligas de 40°-47° 130°
aluminio e magnésio, PA (poliamida) e PVC

Angulo da ponta 3) Fabricagéo regula

r

" Grupo de aplicagao para ferramentas HSS conforme DIN 1835
2 Dependendo do diametro da broca e do passo

Valores de referéncia para furar com bracas helicoidais HSS"

Material da pec¢a usinada \{ielocidacé)e Didmetro da broca dem mm
Grupo do material S:E;t‘e;:: r: e 0“;”:3 5.3 L6
:é:g:;; m/min Avango fern mm/rotacio

Agos de baixa resisténcia Ry <800 40 0,05 0,10 0,15 0,26 0,35
Agos de alta resisténcia Ry > 800 20 0,04 0,08 0,10 0,15 0,20
Agos inoxidaveis R, > 800 12 0,03 0,06 0,08 0,12 0,18
Ferro fundido, ferro fundido <250 HB 20 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
temperado

Ligas de aluminio R, < 350 45 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60
Ligas de cobre Ry < 500 60 0,10 0,15 0,30 0,40 0,60
Termoplasticos - 50 0,10 0,15 0,30 0,40 0,60
Plasticos termorrigidos - 25 0,05 0,10 0,18 0,27 0,35

Valores de referéncia para furar com broc

as de metal duro!!

..

Velocidad;_r

Material da pega usinada Didmetro da broca dem mm
Grupo. do material Resisténcia a de corte?
tragdo R, em . 23 [ >3-6 l >6-12 ‘ >12-25
Njmr ou m/min 5
dureza HB Avango fem mm/rotacao
Agos de baixa resisténcia Rm < 800 20 0,05 0,10 0,15 0,25 0,40
Agos de alta resisténcia R, > 800 80 0,08 0,13 0,20 0,30 0,40
Agos inoxidaveis R, > 800 40 0,08 0,13 0,20 0,30 0,40
Ferro fundido, ferro fundida, <250 HB 100 0,10 0,15 0,30 0,45 0,70
temperado
Ligas de aluminio R < 350 180 0,15 0,25 0,40 0,60 0,80
Ligas de cobre R < 500 200 0,12 0,16 0,30 0,45 0,60
Termoplasticos - 80 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
Plasticos termorrigidos - 80 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40

Valores de referéncia para furar em condicoes diversas

=

Os valores de referéncia para a velocidade de corte e o avango sao validos para condigbes médias:

o duragdo aprox. 30 min e Resisténcia média do material

Os valores de referéncia serdo s aumentados sob condigbes favoraveis
e reduzidos sob condigdes desfavoraveis.

« Profundidade do furo <5 xd e Broca curta

1V Refrigeragao-lubrificagdo pagina 292 e 293

2} valores para brocas revestidas




