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FRESAMENTO - GRANDEZAS
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FRESAMENTO - GRANDEZAS

Movimentos de corte




FRESAMENTO - GRANDEZAS

Movimentos de corte
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FRESAMENTO - GRANDEZAS
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FRESAMENTO - FERRAMENTAS

GEOMETRIA EXTERNA
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GEOMETRIA EXTERNA




FRESAMENTO - FERRAMENTAS
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FRESAMENTO - Parametros

Condicoes de corte em fresamento

Material pe¢a + Material ferramenta = v,
Rugosidade =f,

Forca e poténcia=a,, a,

Adicionalmente observar: recomendagées de f,, v, a, € a, fabricante da

ferramenta, rigidez e fixacao da peca, etc.



FRESAMENTO - Parametros

Tabela 3.2 — Valores recomendados de velocidade de corte v, para fresamento

~

AR - ACO RAPIDO
MD - METAL DURO

Resistencia | Fresas de Eﬁpo
MATERIAL o |kg#/mn? | (para facear) Demais tipos de fresas
ou dureza HB AR MD AR MD
< 50 21~ 30 90 - 200 17 = 24 100 - 150
Ago 50 - 70 20 - 28 80 - 160 16 -~ 24 80 - 120
Carbono 70 - 90 15 - 23 60 - 110 15 - 20 60 - 100
90 - 110 12 - 19 50 - 100 s 50 - 80
Aco. liga - 12 - 20 45 - 80 13 ~ 17 60 - 100
Ago Pundido 38 - 52 15 - 25 | 50 - 90 13 - 19 40 - 70
' 200 HB 19 -~ 26 | 65 - 100 14 - 19 50 - 80
FoFo Cinzento - > 200 HB 15 5 2% ) e~ 90 10 - 16 40 - 60
FoFo nodular - - : - 10 - 20 50 - 100
FoFo maledvel - i8 - 28 80 - 120 16 - 22 50 - 80
Ligas de Aluaminio - 180 - 270 | 300 - 1000 200 - 300 200 - 600
Latao ‘ - 50 - 70 120 - 240 34 - 48 80 - 120
Bronze < 40 - 65 | 100 - 200 30 - 40 80 - 120
Plasticos - 60 - 80 80 ~ 120 30 - 50 80 - 100
cODIGO: OBSERVACAQ:

- Quando existir crosta de fundigao e laminagao ou
outros defeitos superficiais a velocidade de cor

te deve ser reduzida.




FRESAMENTO - Parametros

Tabela 3.1 — Valores recomendados de avango por dente f, para fresamento

gesistancia Tangen- Tang. = o Topo Bavie Frontails
MATERIAL gelkg*/om?®| | cigiss |Frontais c/ haste {com insertos)

ow dureza HBf AR | MD | AR ! MD | AR { MD | AR | MD | AR | MD AR MD

-ate -- *S0 ['0,20{0,25{0,25(0,28(0,07({0,10{0,05/0,05{0,04]0,04| 0,25 - 0,25 | 0,10 - 0,25
L s0 - 70 | 0515}0,20}0,20{0,25{0,06{0,07!0,05}0,04}0,04{0,03} 0,15 - 0,20°|0,10 - 0,25
GMERoRb 70 - 90 |o0,10/0,15]0,15{0,220,06]0,06|0,04{0,04]0,03}0,03] 0,12 - 0,15 0,08 - 9,28

90. — 110 | 0,08/0,1510,1010,22{0,05(0,05!0,03/0,03!0,0200,02 | 0,12 - 0,15 |0,08 - 0,28
Aco Yige - 0,08/0,15{0,10(0,22]0,05/0,04}0,03/0,02/0,02{0,02 | ¢,10 -~ 0,12 |0,10 - 0,20
A¢o Fundido 38 < 52 |eyr5/0,15/0,15/0,22]0,07({0,07/0,05/0,05/0,04/0,04 ] 0,12 - 0,20 |0,10 - 0,30
FoFo < 200-uB{0.20{0,20/0,20{0,25{0,07{0,07}0,05}0,05{0,05{0,041{ 0,20~ 0,30 : *,10 - 0,35
Cinzento : > 200 gg»??lﬂﬁgaiﬂl?3;5-O’Z?rg’oi_?iEEMEFBB 0,0510,02)0,04 | 0,10 - 0,20 ;. .10 - 0,30
¥oro neoaulac H,20,0,20{0,20(0,22{0,07{0,07{0,05[{0,05{0,0510,04 - - = - -
roPo maledvel * 9,20/0,2010,2010,2510,07{0,07/0,05{0,0510,04}0,04 | 9,10 - 0,30 10,25 -~ 0,30
Ligas de Al. | 170.15]0,10{0,10]0,15/0,07]0,07]0,04/0,05]0,03 10,04 | 0,15 - 0,20 | 0,10 - 0,25
Latzo 0,20{0,25(0,20{0,30{0,07{0,07{0,0510,05{0,04 0,04! 0,10 ~ 0,25 {0,10 - 0,30
Bronze = L @,15| 0,25 0,1510,30/0,0610,07{0,04{0,05|0,0% /0,04 | 0,10 = 0,25 |0,20 ~ 0,25
Plasticos j0,15/0,25/0,20(0,30{0,10({0,10{0,06{0,07/0,04 /0,06 | 0,10 - 0,20 |0,10 - 0,20
OBSERVACOES:

cODTICO:

AR - ACO EAPIDO

MD — METAL DURO

2) Os valores indicados correspondem a uma espessura de penetracgao de

a 5,0 mm. no fresamento cilindrico tangencial e a uma profundidade

corte de 3,0 a 5,0 no fresamento frontal.

3,0
de

b) Entende-se como fresas -Frontais aquelas utilizadas para o faceamento.



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Fresamento tangencial

cosW,) =D -2a,)/D=1-2(a,/D)

Rinax = fzsenqlo

himax = 21, % - (%)2




FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte
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FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Fresamento tangencial

QA ag\*
Smax = ap-hmax = 2ap-fz- D (3)
N

A secdo media é dada por:
Sm = (a,/2). hipax = (f,/2). a4. sen¥,

O volume de material removido é:
Q =ay.a..vy Ou: Q =1000.v..5,,

Substituindo-se Q
a,.a.. vy =1000.v.85,, Ou: S, = (ap.ae .vf)/lOOO.vc
vf=fZn v.=m.D.n/1000

Sm=(ay.ac.f,.Z)/m.D




FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Fresamento tangencial

F.=ks,.h.b
Vs
h=f,senW’ h-= ﬁsen'lf
vf. b
FC = ks.ﬂsenll’ g
mas h=1(¥)

Segundo Kienzle
ki =ks;.h™*

F,=k,hb=ky, hZ%b

vf 1-z
k, = kg, b. (ﬁ) .sen' 7@



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Fresamento tangencial
km — ks(hm) g

1
h, =h(¥,) sendo ¥, = qu"
Uf. b

FC = kmﬂsenll’

O trabalho elementar por dente e por volta é:

D 1
dW = F,.—.d¥.——

YA 1000
Yo
W—f kP b senw L | aw
= m .sen 5000
0
W=k (1 —cos¥,)

M°2000.Z.n



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

D Fresamento tangencial
2 A 2a,
cosV, = D = 1— D
2 W= k vs.b.a, (1 W)
~MmT000.zn 970

A poténcia média total de corte sera:

WZn _ knvgb.ae
60.75 60.75.1000

P, = =2,22 x107"k;,. b.a,. vy [CV]

O valor de k., pode ser encontrado pela Figura 2.2 e na Tabela 2.1.

A poténcia média de avanco sera:

Ffmvf
Pf —_
60.75.1000




FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte
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FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Grandezas k, P, P’.e h
f>

P real de
experimentos

Fresamento
tangencial



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Relacio Fresamento
Tipo de fresamento tangencial
l;‘Rm Ffm l;‘pm
/th /th Fim
Concordante 0,35-0,40 0,80-0,90 0,75-0,80
Discordante 0,35-0,40 1,00 -1,20 0,20-0,30

Fy v
Vf q
— Y dha
_ B fr 7R,
(a) Fresamento Fy \ // .
discordante \ ~~ (a) Fresamento
o concordante



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

P - n ]k
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ae = 0,75D em ferro e aco fundido

€

ae = 0,60D em aco



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Fresamento Frontal @) | (b)
R ) !
‘ { 4 4 1
h=f,sexy 3 f'.\/w n -
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FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Fresamento Frontal
P

c
(m | Z
——
N
h = f.seny.sen'¥

-

P Experimental

. =k,.b.h
P.=kg.b.(f.seny.sen'¥ )

_ kmfzracapnz
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FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Calculo aproximado pelo volume removido

Vg = fo% b. h.g. dPx = b'TD.fZ. foqlo sen¥.d¥

b.D
Vg = T'fz' (1—-cos¥,)

D

b.D 5 Qe
Va ZT-fz-(l_zg > =b.a,.f,
2

O volume total arrancado por minuto para Z dentes e n voltas sera:

V=>b.acas;nZ=bhb.a,v; [mm?3/min]



FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Calculo aproximado pelo volume removido

L : ] ]
TOOL ENGINEERS HANDBOOK Iwglmgl KEARNEY & TRECKER lw;fmsl CINCINNATI MILLING m:m;
HP.min “HP.min HP .min
Alumfnio e Magnesio 41,0~65,5}Aluninio 37,4 {Aluminio fundido 32,8
Bronze e lat2o, mole 27,9-41,0iLatao, mole 32,8 |Magnésio 41,0
Bronze e latzo, medio 16,4-22,9|Bronze, duro 22,9 Latao 29,5
Bromze e latao, duro 9,8-16;44Bronze, muito du;:o 10,6 *|Ferto-fundido’ 20,5
Ferra fundido, mole’ 24,6 {PoFo, mole 22,1 Ferro Fundido mal. 20,5
Ferro fundido, media ___113;1~16 ,44FoFoy-duro 13,97+«1Ae¢o” 100 -HB" 13;1
. Ferra fundido, dure 9,8-13,1PoFo, coquilhado 10,6 Aco 150 HB 11.:5
FoFo mal. e Ago Tref. SAE 6140 14,7 |{FcFo, maleavel 14,7 Aco 200 HB .0,6
"Ago Tref. SAE 1112, 1120 e 1315 16,4 {Aco, mole 13,9 Aco 250 HB 2,8
Farjados e agos liga SAE 3120, _ .
1020, 2320 e 2345, c/150- 3’0058 10,3-14,3 lAco, medio 10,6 Aco 300 HB s
Agos liga 300-400 HB 8,21Aco, duro 7,9 Aco 400 HB 8,
Aco inox. de corte livre AISI 416 18,0
Ago inox. austenitico de corte
Tivree AISI 303 13,6
Ago inox. austemitico, AISI 304" 11,8 W S—
Metal monel 9,0 ; /
Cobre, recozido 13,8 V
Aco ferramenta 8,3 PC —
Nigquel 8,6 V
Titanio 12,3 |




FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Calculo aproximado pelo volume removido
Resfstencia Fresa Fresa
Material O¢ pkg*/mmzl cilindrica Frontal
ou dureza [mm3/KW.min, | |mm3/xW.min. |

50 - 60 13000 16000

Ago Carbono 60 ~ 70 12000 14000

70 - 85 10000 12000

70 ~ 85 9000 11000

Ago =~ liga 85 - 100 8000 9000

100"~ 140 | 7000 8000

30.= 50 11000 14000

ALOLTURNLES 50 -~ 70 9000 12000
Ferro .~ até 200 HB 30000 36000 [,,

fundido 200 - 250 HB 25000 30000 P

cinzento 250~ 400 HB 18000 22000 c ~— [/

Ferro Fundido Duro.  GTW-35 14000 20000

Cobre 30000 40000

Latao 40000 50000

Aluminio 50000 70000

Duraluminio 45000 55000

Bronze GSnBz 14 20000 25000




FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Poténcia dos motores de acionamento

P
C
Pm__
Nt
Poténcia do motor |HP| 3| 5(7,5| 10{ 15| 20| 25({30 ] 40| S0
| Rendimento |2] 40| 48] s2| 52| s5| 60| 65|70 |75 | 80

Potencia disponivel
no eixo arvore 1,212,4({3,9(5,2{8,2| 12{16,3(21 {30 | 40




FRESAMENTO - Forca e Poténcia de corte

Calcular as forcas de Corte, avanco, passivae a
poténcia de corte. Use também o método aproximado

Operacao: Fresamento frontal

x=45°,

Metal duro (MD), Fresamento Frontal

a, = 2,0 mm,

a, = 20,0 mm

f, = 0,5 mm/dente,

ABNT 1045, X

V. = 250 m/min. “’Y
A

Ferramenta

Direcdo de avango



