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TORNEAMENTO - GRANDEZAS

Velocidade de corte

Ferramenta
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Velocidade de corte
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Formacao de cavacos
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Formacao de cavacos
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TORNEAMENTO - GRANDEZAS

Avanco () [mm/rot]

Profundidade de R

usinagem (a,) [mm] |

Espessura de corte (h) [mm] /\

X
Comprimento de corte \
(b) [mm]

Angulo de posicdo () [Graus]




TORNEAMENTO - GRANDEZAS
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TORNEAMENTO - FERRAMENTAS

GEOMETRIA EXTERNA

Aumento de resisténcia mecanica
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TORNEAMENTO - FERRAMENTAS

GEOMETRIA EXTERNA

NUumero de arestas utilizaveis

Q&@

Forma bésica R S
*)
Duas faces x 8 4 6 6 4 4
Uma face x 4 2 3 3 2

Positivo « 4 2 3 3 2 2




TORNEAMENTO - FERRAMENTAS

GEOMETRIA EXTERNA

Produtividade x inserto




TORNEAMENTO - FERRAMENTAS
ANGULO DE SAIDA

Insertos com dois lados
Alta resisténcia da cunha
Inserto sem angulo de folga
Desbastes pesados

Insertos com um lado
Baixas forcas e poténcia
Cortes de acabamento.



TORNEAMENTO - FERRAMENTAS

GEOMETRIA EXTERNA

Raio de ponta

Insertos negativos

Raio de ponta, mm
| 0.4 0.8 1.2 1.6 2.4

Max. recomendado mm/rev

Acabamento 0.25 0.4 0.5 0.7
Médio 0.3 0.5 0.6 0.8 {1.0)
Desbaste 0.3 0.6 0.8 1.0 1.5

Insertos positivos

Raio de ponta, mm
0.2 0.4 0.8 1.2

Max. recomendado mm/rev

Acabamento .10 0.2 0.3 0.4

Médio 0.15 0.2 0.4 0.5
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GEOMETRIA EXTERNA

Raio de ponta
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TORNEAMENTO - FERRAMENTAS

Valoms de referéncia para vel. corte-angulo corte-forca corte espacifico | Extrato - AWF 158
)Y .1-{ Os valores se referem ao corte seco com:
Mate =1

ferram. aco rap. para vel corte Vg (dur. ferram. &0min)
| = ferram. metal duro para vel. corte Vo (dur. ferram. 240min)
g ang. posicio ¥ = 45% dng. ponta £ = 80°, ang. inclin. L = 0... &
p. metais leves, mat. sint. e prens. A = 5... 108
Os valores de referencia valem para profundidades de corte ate 5mm, acima de Smm a velocidade de
corte e 10.. 20%: meanor.
Para os valores de forga de corte especifica vale uma profundidade de corte de 2..10 vezes o

avanco.

nal - %1 / Feramenta

HSS - (High Speed Steell aco rapido |I'.ID-m|Etﬂﬂ..I'n
METAIS FERROS0S
Matenal a ser usinado Velocidads da corta [mimin.}

Far Avanco (5} am mmiraol.

0,1 0.2 0,4 0.8 1,6

ACD CARBONO

H5S | - &0 45 25
com resisténcia até S00NmmM’ (0,10%: a 0,25% C) |MD | 280 236 200 170 67

H5S | - H 32 18
com resisténcia até 700 Nimm® (0,30% a 045%C) | MD [ 240 205 175 145 50

H55 | - 32 24 18 13
com resisténcia até 900 Namm' (0,50% a 0,60%C) (MD | 200 170 132 106 3




TORNEAMENTO - FERRAMENTAS

Matenal a sar usinado Valocidade de core (mimin.}
Far Avanco (s} am mm/frol.
01 [0z Jlos log |18
ACDO LIGA E ACO FUNDIDO
H55 | - 25 19 14
com resisténcia até SOONmm’ MO | 150 118 b 1 75 24
H55 | - 24 i7 12 B85
com resisténcia até 1250 Nimm' MD | 118 108 85 T 24
H55 | - a - - -
com resisténcia até 1500 Nimm' MO | 50 40 32 85
FERRO FUNDIDO
(FC 100 a 150) H55 | - 48 28 14
com resisténcia até 150MNmm’ MO | 140 118 a5 B0 &7
(FC 100 a 250) H55 | - 43 T 18 13
com resisténcia até 250Nmm’ MD | 125 a0 75 63 53
FMP 55005 H55 | - 32 18 13 a5
com resisténcia até S50Mmm’ MO | 106 b 1] 75 63 53
s MO | 40 32 25 20 &7
METAIS NAD FERROS0S
ALUMINIO
Aluminio puro HS5 | 400 300 200 118 75
MO | 1320 1120 | 850 &50 Ti0
Liga de 11 a 13% silicio H55 | 100 &7 45 30 -
MD | 224 1680 160 140 118
COEBRE
Cobme, latdo, com resisténcia H55 | - 125 B5 56 36
até 200Mmm" MD | 600 | 530 450  |a00 | 355
ERONZE
Bronze H55 | - 63 53 43 3
com resisténcia de 210 a 260 Nimnr MO | 355 280 236 200 180
Ligas de bronze, bronze fosforoso HS5 | - B85 63 48 36
com resisténcia a tracio de 260 a 300N mm* MD | 500 450 375 I35 300




FORMACAO DE CAVACOS

CORTE ORTOGONAL E OBLIQUO
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FORMACAO DE CAVACOS

s o» gs
Modelo Tebrico *\\.-7

/ Plano de cisalhomento

Corte ortogonal SN
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(a) Corte ortogonal de mergulho (b) Corte ortogonal lateral



FORMACAO DE CAVACOS

Modelo Tedrico tg¢ = RCC_OSsz:'/ny Sen(90_¢+7)=%
,
sen¢=|—r: R =%
50
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£ 20
=
0

Grau de recalque R,




FORMACAO DE CAVACOS

Modelo Tebdrico v, =V seng




FORMACAO DE CAVACOS

Tipos de cavaco

(a) Cavaco em fita (b) Cavaco helicoidal (c) Cavaco espiral (d) Cavaco em lascas



FORMACAO DE CAVACOS

ao de cavacos

Estudo da formag




FORMACAO DE CAVACOS

Forcas na aresta de corte

F =F,.senp

F, =F,.cosp

F. =F,.cos(p—7)

F, =F,.sen(p—7)

Fes = Fy .cos(g+p~7)
Fyes = Fy sen(g+p~7)

r—i—t
= = =1gp




FORMACAO DE CAVACOS

Angulo do plano de cisalhamento:
Teoria de Ernst e Merchant
E —v. F.t F o cos(p-7) Foo s S.cos(p-7)
cos(g+p-7) sengcos(g+ p—y)

dF, _ [ cosscos(g+ p—y)-seng.senfg+ p-)
06 = T .S.COS(,O 7/)|: sen? _C082(¢+p_7) ]

o, ) cos(2¢+ p—y)
d¢ =Tcq .S.COS(,O 7)-|:Sen2 _COSZ(¢+p_}/)i|

cos(2¢+ p—y)=90° < ¢ = 45° +§_%




Angulo do plano de cisalhamento:
Teoria de Ernst e Merchant

=]
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FORMACAO DE CAVACOS
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FORMACAO DE CAVACOS

Angulo do plano de cisalhamento:
Outras teorias

¢=450 —p+y+n Shaw, Cook e Finnie

1
¢=¢+7—§arctg(2,u) Hucks

SimulacOes usando FEM




FORCA E POTENCIA DE CORTE

Poténcia de usinagem em torneamento
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FORCA E POTENCIA DE CORTE

Calculo teorico das componentes da forca de usinagem
em torneamento

Determinacao tedrica da pressao especifica de corte em torneamento.

KIENZLE
kK=K, h
F. =k, hb=(k, h?)hb—|F. =k, h**b

F. =k, h™b

F =k, h' b




FORCA E POTENCIA DE CORTE

Materialt ABNT 1020 Tratamento® gg;a?gog;:ﬁ’zggo,lami“a' Similar DIN®* ¢ 20 Fls 2
Andlise quimica (%) Caracteristicas Mec@nicas P = kg %-b
c Si | Mn P s Limite de resisténcia 6} 463 | N/mm’ Pa = Kog-h'"-b
0.19 - o ol Limite de escoamenio ¢ 224 | N/mm® P, = ko WY
Alongamento ({=54,) & 27 % :
: Estricgdo 14 60,4 % el b
Dureza 129 HB b = p/sen X
Caractaeristicas para cdlculo do forga do usinagem Pe +Pq WPp
Material Geometria da Ferr. chli:c:i:) Kes 1-2 kot 1% Kpt 1-y
Ferramenta | ¥ | a | A | X | €| ~ corte G oy it
T ol-o o |mwm! /i 0 N/iam NAnm
MD P20 61 8 5160 fog 0 50 1480 0,790 | 420 0,420 350 |0,420
MD P20 6 | 8| 5|60 |90 (1,0 100 1400 0,807 | 350 0,400 330 0,450
MD P20 6 | 8| 5|60 |90 |1,0 150 1340 0,810 | 320 0,430 280 0,430




FORCA E POTENCIA DE CORTE

Calcular as forcas de Corte, avanco, passivae a
poténcia de corte

Operacao: torneamento cilindrico externo
x =90°,
a= 6°,

y = 10°, I
Metal duro (MD), §

a, = 2,0 mm,

f=0,5 mm/reyv,

ABNT 1060,

¢ = 250,0mm,

V. =50 m/min.




