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W corte Wplast. + Wcisalh. + Watrito

 
Aço 

(%) 

Ferro fundido 

(%) 

- Trabalho das deformações plásticas (esmagamento) 60 -85 40 - 65 

- Trabalho de cisalhamento (deslizamento) 10 - 25 25 - 45 

- Trabalho de atrito 10 - 15 10 - 15 
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Wtotal = Wcorte + Wavanço + Wpassiva
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TEMPERATURA NA FORMAÇÃO DE CAVACOS

– Modelo de Trigger e Chao (unidades SI) 

fZ qqq +=
q: Calor total;

qz: Calor devido ao cisalhamento;

qf: Calor devido ao atrito;
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Temperatura na Formação de Cavacos –

Modelo de Loewen e Shaw 
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Calor fluindo para a ferramenta
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Integrando-se

Temperatura média
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A
k

mqe=

Simplificando-se ainda mais









+








+







 




=

2

1

m

l

3

1

l

m2
ln

m

l2
A







































+













+







−








+








+








+








= −−

2

1

222

11e

l

m
11

m

l

3

1

m

l

3

1

l

m

3

1

m

l
sinh

l

m
sinh

m

l

lk

mq2




m
e

máx A
k

mq
= 








+







 




= 1

i

m2
ln

m

l2
Amáx



TEORIA GERAL 



Temperatura em usinagem de metais

TEORIA GERAL 



Temperatura em usinagem de metais

Calor fluindo para o corpo móvel 
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qv = calor fluindo para o corpo semi-

infinito oriundo de uma fonte móvel.

R = fração do calor que flui para o corpo móvel;

(1-R) = fração de calor que flui para o corpo 

estacionário;

k1 e k2 = Condutividade térmica do material 

móvel e do estacionário, respectivamente. 
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Temperatura no plano de cisalhamento (TZ): 
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Temperatura no plano de cisalhamento (TZ): 

𝑹𝟏 =
𝟏

𝟏 + 𝟏, 𝟑𝟐𝟔
𝑲𝟏𝒄𝒐𝒔𝜸

𝒔𝒆𝒏∅𝒄𝒐𝒔(∅ − 𝜸) 𝑲𝟏 =
𝒌𝟏

𝝆𝟏. 𝒄𝟏
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Temperatura na Interface cavaco-ferramenta (Tf): 
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k2 = Condutividade térmica do material do cavaco na temperatura Tf.
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Temperatura na ferramenta (Tfer): 
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Dados experimentais 

aço ABNT1113, ferramenta de 

metal duro K2S,  =20˚, ap = 

0,6 mm. Dados “1” vc = 69 

m/min e “2” vc=4,5 m/min. aço ABNT1113, ferramenta de metal 

duro K2S,  =20˚, ap=0,6 mm. Dados 

“1” vc = 3 m/min, “2” vc=18 m/min e 

“3” vc=137 m/min. 
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Distribuição de energia entre as partes 

envolvidas na usinagem 
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Distribuição de Temperatura na 

ferramenta usando FEM 
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Distribuição de Temperatura na 

ferramenta, peça, cavaco e fluido de 

corte usando FEM 
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Temperatura na Formação de Cavacos - Estimativas Experimentais 

Cutting tool
Tool holder

Hot 
juction

Voltmeter

Thermocouple 
wires

Termopar inserido na 

ferramenta/peça
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Temperatura na Formação de Cavacos - Estimativas Experimentais 

Termopar ferramenta/peça
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Temperatura na Formação de Cavacos - Estimativas Experimentais 

Termo-imagens
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Temperatura na Formação de Cavacos - Estimativas Experimentais 

Termo-imagens
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Temperatura na Formação de Cavacos - Estimativas Experimentais 

Termo-imagens
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- Vernizes termosensíveis.

Temperatura na Formação de Cavacos - Estimativas Experimentais 

- Propriedades metalográficas 

- Sais com diferentes 

temperaturas de fusão 

- Filmes depositados por PVD. 
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Aplicação de Fluidos de Corte em Usinagem
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Classificação dos fluidos de corte • Óleos;

• Emulsões;

• Soluções
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Tempo de resfriamento
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Direções de aplicação do fluido de corte
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Retificação 

Serramento 

Torneamento 

Aplainamento 

Furação 

Fresamento 

Roscamento com ferramenta de perfil 

Mandrilamento 

Furação profunda 

Geração de dentes de engrenagens 

Roscamento externo com cossinete 

Roscamento interno com macho 

Brochamento externo 

Brochamento interno 
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Seleção de fluidos de corte


