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Rugosidade
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FRESAMENTO - Parâmetros

Condições de corte em fresamento

Material peça + Material ferramenta = vc

Rugosidade = fz

Força e potência = ap , ae

Adicionalmente observar: recomendações de fz , vc , ap e ae fabricante da

ferramenta, rigidez e fixação da peça, etc.



Tabela 3.2 – Valores recomendados de velocidade de corte vc para fresamento
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Tabela 3.1 – Valores recomendados de avanço por dente fz para fresamento
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FRESAMENTO – Força e Potência de corte

𝒄𝒐𝒔 𝜳𝒐 =  𝑫 − 𝟐𝒂𝒆 𝑫 = 𝟏 − 𝟐 𝒂𝒆 𝑫      

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝒇𝒛𝒔𝒆𝒏𝜳𝒐          (1.2) 

ou 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝒇𝒛
 𝒂𝒆

𝑫
−  

𝒂𝒆

𝑫
 
𝟐

         (1.3) 

 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝒇𝒛𝒔𝒆𝒏𝜳𝒐          (1.2) 

ou 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝒇𝒛
 𝒂𝒆

𝑫
−  

𝒂𝒆

𝑫
 
𝟐

         (1.3) 

Fresamento tangencial



 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝒇𝒛𝒔𝒆𝒏𝜳𝒐          (1.2) 

ou 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝒇𝒛
 𝒂𝒆

𝑫
−  

𝒂𝒆

𝑫
 
𝟐

         (1.3) 

 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝒇𝒛𝒔𝒆𝒏𝜳𝒐          (1.2) 

ou 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝟐𝒇𝒛
 𝒂𝒆

𝑫
−  

𝒂𝒆

𝑫
 
𝟐

         (1.3) 

𝒉𝒎𝒂𝒙 = 𝒇𝒛 

𝒋 = 0,05𝑫

𝑺 = 𝒉. 𝒂 = 𝒉. 𝒂𝒑

Fresamento tangencial
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𝑺𝒎𝒂𝒙 = 𝒂𝒑. 𝒉𝒎𝒂𝒙 = 2𝒂𝒑. 𝒇𝒛.
𝒂𝒆

𝑫
−

𝒂𝒆

𝑫

2

𝑺𝒎 =  𝒂𝒑 2 . 𝒉𝒎𝒂𝒙 =  𝒇𝒛 2 . 𝒂𝒅. 𝒔𝒆𝒏𝜳𝒐

𝑸 = 𝒂𝒑. 𝒂𝒆. 𝒗𝒇 𝑸 = 1000. 𝒗𝒄. 𝑺𝒎

A seção media é dada por:

O volume de material removido é:

Ou:

𝒂𝒑. 𝒂𝒆. 𝒗𝒇 = 1000. 𝒗𝒄. 𝑺𝒎

Substituindo-se Q

𝑺𝒎 =  𝒂𝒑. 𝒂𝒆 . 𝒗𝒇 1000. 𝒗𝒄Ou:

𝒗𝒇 = 𝒇𝒛. 𝒁. 𝒏 𝒗𝒄 =  𝝅.𝑫. 𝒏 1000

𝑺𝒎 =  𝒂𝒑. 𝒂𝒆 . 𝒇𝒛 . 𝒁 𝝅.𝑫

Fresamento tangencial
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𝑭𝒄 = 𝒌𝒔. 𝒉. 𝒃

𝒉 = 𝒇𝒛𝒔𝒆𝒏𝜳 𝒉 =
𝒗𝒇

𝒏. 𝒁
𝒔𝒆𝒏𝜳

𝑭𝒄 = 𝒌𝒔.
𝒗𝒇. 𝒃

𝒁. 𝒏
𝒔𝒆𝒏𝜳

mas h = f(Y)

𝒌𝒔 = 𝒌𝒔1. 𝒉
−𝒛

Segundo Kienzle

𝑭𝒄 = 𝒌𝒔. 𝒉. 𝒃 = 𝒌𝒔1. 𝒉
1−𝒛. 𝒃

𝒌𝒔 = 𝒌𝒔1. 𝒃.
𝒗𝒇

𝒏. 𝒁

1−𝒛

. 𝒔𝒆𝒏1−𝒛𝚿

Fresamento tangencial
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𝒌𝒎 = 𝒌𝒔 𝒉𝒎

𝒉𝒎 = 𝒉 𝜳𝒎 sendo 𝜳𝒎 =
1

2
𝜳𝒐

𝑭𝒄 = 𝒌𝒎

𝒗𝒇. 𝒃

𝒁. 𝒏
𝒔𝒆𝒏𝜳

𝒅𝑾 = 𝑭𝒄.
𝑫

𝒁
. 𝒅𝜳.

1

1000

O trabalho elementar por dente e por volta é:

𝑾 = න

0

𝜳0

𝒌𝒎.
𝒗𝒇. 𝒃

𝒁. 𝒏
.𝑫. 𝒔𝒆𝒏𝜳.

1

2000
𝒅𝜳

𝑾 = 𝒌𝒎.
𝒗𝒇. 𝒃. 𝑫

2000. 𝒁. 𝒏
1 − 𝒄𝒐𝒔𝜳0

Fresamento tangencial
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𝒄𝒐𝒔𝜳0 =

𝑫
2
− 𝒂𝒆

𝑫
2

= 1 −
2𝒂𝒆

𝑫

𝑾 = 𝒌𝒎.
𝒗𝒇. 𝒃. 𝒂𝒆

1000. 𝒁. 𝒏
1 − 𝒄𝒐𝒔𝜳0

A potência média total de corte será: 

𝑷𝒄 =
𝑾.𝒁.𝒏

𝟔𝟎.𝟕𝟓
=

𝒌𝒎.𝒗𝒇.𝒃.𝒂𝒆

𝟔𝟎.𝟕𝟓.𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟐, 𝟐𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝒌𝒎. 𝒃. 𝒂𝒆. 𝒗𝒇 [CV]

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

𝑷𝒇 =
𝑭𝒇𝒎. 𝒗𝒇

60.75.1000

A potência média de avanço será: 

Fresamento tangencial
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𝒉𝒎 =
𝒗𝒇

𝒁. 𝒏
.

𝒂𝒆

𝑫
𝒉𝒎 = 𝒇𝒛. 𝒔𝒆𝒏

𝜳𝒐

𝟐
.
𝒗𝒇

𝒁.𝒏
. 𝒔𝒆𝒏

𝜳𝒐

𝟐
=

𝒗𝒇

𝒁.𝒏
.

𝟏−𝒄𝒐𝒔𝜳𝒐

𝟐
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𝑭𝒄𝒎𝒂𝒙 = 𝒌𝒔1. 𝒃.
𝒗𝒇

𝒏. 𝒁

1−𝒛

. 𝒔𝒆𝒏1−𝒛𝜳0

Fresamento

tangencial
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Tipo de fresamento
Relação

ൗ
𝐅𝐑𝐦

𝐅𝐭𝐦
ൗ

𝐅𝐟𝐦
𝐅𝐭𝐦

൘
𝐅𝐩𝐦

𝐅𝐭𝐦

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

Fresamento

tangencial
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Fresamento Frontal

 ae   0,75D em ferro e aço fundido 

e 

ae   0,60D em aço 
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Fresamento Frontal

𝒉 = ሖ𝒇𝒛. 𝒔𝒆𝒙𝝌

ሖ𝒇𝒛 = 𝒇𝒛. 𝒔𝒆𝒏𝜳

𝒉 = 𝒇𝒛. 𝒔𝒆𝒏𝜳. 𝒔𝒆𝒏𝝌

𝑭𝒄 = 𝒌𝒔. 𝒉. 𝒃

𝑭𝒄 = 𝒌𝒔. 𝒂𝒑. ሖ𝒇𝒛 = 𝒌𝒔. 𝒂𝒑. 𝒇𝒛. 𝒔𝒆𝒏𝜳

𝐡𝐦 =
1

𝚿2 −𝚿1
. 𝐟𝐳. 𝐬𝐞𝐧𝛘. 𝐜𝐨𝐬𝚿1 − 𝐜𝐨𝐬𝚿2
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Fresamento Frontal

𝑷𝒄 =
𝒌𝒎.𝒇𝒛.𝒂𝒆.𝒂𝒑𝒏.𝒁

𝟔𝟎.𝟕𝟓.𝟏𝟎𝟎𝟎
[CV]
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Cálculo aproximado pelo volume removido

𝑽𝒅 = 𝟎׬
𝜳𝟎 𝒃. 𝒉.

𝑫

𝟐
. 𝒅𝜳𝒙 =

𝒃.𝑫

𝟐
. 𝒇𝒛. 𝟎׬

𝜳𝟎 𝒔𝒆𝒏𝜳.𝒅𝜳

𝑽𝒅 =
𝒃.𝑫

𝟐
. 𝒇𝒛. 𝟏 − 𝒄𝒐𝒔𝜳𝟎

𝑽𝒅 =
𝒃.𝑫

𝟐
. 𝒇𝒛. 𝟏 −

𝑫

𝟐
−𝒂𝒆
𝑫

𝟐

= 𝒃. 𝒂𝒆. 𝒇𝒛

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

𝑽 = 𝒃. 𝒂𝒆. 𝒂𝒅. 𝒏. 𝒁 = 𝒃. 𝒂𝒆. 𝒗𝒇 [mm3/min]
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Cálculo aproximado pelo volume removido

𝑷𝒄 =
𝑽′

𝑽
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Cálculo aproximado pelo volume removido

𝑷𝒄 =
𝑽′

𝑽
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𝑷𝒎 =
𝑷𝒄

𝜼𝒕

Potência dos motores de acionamento
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Operação: Fresamento frontal

 = 45°, 

Metal duro (MD), 

ap = 2,0 mm, 

ae = 20,0 mm

fz = 0,5 mm/dente, 

ABNT 1045, 

vc = 250 m/min.

Calcular as forças de Corte, avanço, passiva e a 

potência de corte. Use também o método aproximado

FRESAMENTO – Força e Potência de corte


