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Peca W z W +W +W

plast. cisalh. atrito

Aco  Ferro fundido

Ferramenta

(%) (%)
- Trabalho das deformacdes plasticas (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 = + W +W

corte avanco passiva
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Temperatura na Formacéo de Cavacos —
Modelo de Loewen e Shaw

dQ—-dW =dE dQ =k-dA. do
dx
dE=c-d@- p.dV

40 __q , k(20 50 2%
dt  p-c p-clox’ oy’ oz?
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TEORIA GERAL

Calor fluindo para a ferramenta

Superficie Corpo semi-infinito
de saida
/ m
/ m ,
z'd)
ﬁ/l / : ————— X

e(X,y,Z,t)= 8k(ﬂKt)3/2 e—r [ 4Kt
rP=(x-xF+(y-yy+(z-2)
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TEORIA GERAL

Area factor A
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TEORIA GERAL
§=0754 0L o 0

Superficie k . \/( Ors k. \/E
do cavaco
/ qv = calor fluindo para o corpo semi-
infinito oriundo de uma fonte movel.
ﬁ/// R- CIV) S m -
0 =0 754( =l(1-R)-qg|—A
R = fracdo do calor que flui para o corpo movel; 1
- = a) " R = ) .
(1tR)_ f,ra_u;z.;\o de calor que flui para o corpo . 0,754;(k2 7k,
estacionario; JC-A-(m)1)

k1 e k2 = Condutividade termica do material
movel e do estacionario, respectivamente.
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Temperatura no plano de cisalhamento (4T,):
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Temperatura no plano de cisalhamento (4T,):
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Temperatura na Interface cavaco-ferramenta (4Ty):

F Ve  Us 'Vc'h AT, 0’754(R2q2)|c

e = |c’b ] b L 2'kz'\/|—72

k, = Condutividade termica do material do cavaco na temperatura Tr.

L2:dado por:
— Veav Ic
4K,
K, -/ L, - 1
T2
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(7)1

Temperatura na ferramenta (4T,,):

b, /2 —
;- > AT, = [(1_ Rz)'qz] i(i) A
A e §
ffffffffffffffffffffffffffffffff ¢ N _ X AT,
. P (X +Y)
b,A 0,3771,
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" bmm Dados experimentais
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aco ABNT1113, ferramenta de 0 L : L 0
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metal duro K2S, y=20°, a, = Depth of cut ¢in
0,6 mm. Dados “1” v, = 69
m/min e “2” v;=4,5 m/min. aco ABNT1113, ferramenta de metal

duro K2S, y=20°, a,=0,6 mm. Dados
“1” v,= 3 m/min, “2” vc=18 m/min e
“3” v =137 m/min.
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Distribuicao de energia entre as partes

(a) AISI 1045 (b) AISI 304

e W, W, W, W, W, B, =

.

. vy ~ S Lo L |
ERREES 2R NT SAETE PRSI e L i LA - )|

S ]

g < Qg frictional heat flux; q.4 > q., heat flow to the chip; g, > g;1 heat flow

to the substrate; oy > a, thermal diffusivity; v,y = v,» cutting
speed; 1.4 = I, contact temperature
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Distribuicao de Temperatura na
ferramenta usando FEM
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Distribuicao de Temperatura na
ferramenta, peca, cavaco e fluido de
corte usando FEM
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Temperatura na Formacéao de Cavacos - Estimativas Experimentais
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Temperatura na Formacéao de Cavacos - Estimativas Experimentais

Termopar ferramenta/peca
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Temperatura na Formacéao de Cavacos - Estimativas Experimentais

Termo-imagens
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Temperatura na Formacéao de Cavacos - Estimativas Experimentais

Termo-imagens
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Temperatura na Formacéao de Cavacos - Estimativas Experimentais

Termo-imagens
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Temperatura na Formacéao de Cavacos - Estimativas Experimentais

- Vernizes termosensiveis.
B80T

81 m.min~"

- Propriedades metalograficas 300t /min
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~ e
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Aplicacao de Fluidos de Corte em Usinagem




Temperatura e Desgaste em usinagem de metais

Classificacao dos fluidos de corte ) Oleos,~
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Tempo de resfriamento
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DirecOes de aplicacao do fluido de corte
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Selecao de fluidos de corte

Retificacao
Serramento
Torneamento
Aplainamento
Furacao
Fresamento
Roscamento com ferramenta de perfil
Mandrilamento
Furacdo profunda
Geracao de dentes de engrenagens
Roscamento externo com cossinete
Roscamento interno com macho
Brochamento externo
Brochamento interno

O QO O D ® W
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Tipos de desgaste em ferramentas de usinagem

Macanismos de desgaste

Curva de vida de Taylor

Avaliacao
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Tipos de desgaste

-

Flanco

Sulcos na forma de pente

Forma de pente
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Mecanismos de desgaste

* Difusao
« Aderéncia Abrasian
« Abrasao
« Oxidacao
* Fadiga

Velocidade ou temperatura de corte
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Ferramenta: Metal duro
Peca: Aco ABNT 1045
Sem Fluido de corte 10

Operacgao: Torneamento | v= 180 veld s J.'za
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10

||
l v= 180 veld 4 v=128

¥ Curva de vida
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Exemplo de
coeficientes da

Equacao de Taylor

Material | Composicéo Ferramenta de carbeto | Ferramenta de aco rapido
ABNT Vg =0.38 mm Vg =1,5mm
f.a, = 0,645 mm’ f.a, = 0,36 mm2
com fluido de corte
C y C y

B1112 |10% perlita+ 0,1% S 281 0,222 62 0,167
1020 10% perlita + 90% ferrita 244 0,282 58 0,152

75% perlita + 25% Ferrita 111 0,324 23 0,282

Temperado HB=300
3140 | Martensita + 0,1%S %3 0,282 32 0,032

75% perlita+ 25% ferrita

+01%S - - 37 0,096

90% perlita+10% ferrita 107 0,288 23 0,270

90% perlita+10% ferrita

+0.1% S 122 0,270 34 0,174
4140 Tempergdo HB=300 92 0,280 18 0,247

martensita

Temperado HB=300

Martensita +0,1% S % 0,280 25 0,072

Esferoidal 146 0,242 - -
4340 Tempera_ldo HB=400 73 0,322 i i

Martensita

50% perlita + 50% ferrita 119 0,278 40 0,080

75% ferrita + 25% Ferrita 116 0,323 27,5 0,211

Esferoidal 153 0,323 45 0,179
8640 Tempera}do HB=400 50 0,475 15 0,169

Martensita

Temeprado HB=400

Martensita + 0,51% S ] ] 30 0,044
52100 |ESferoidal 107 0,345 35 0,150
Médias 127 0,3 34 0,15
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Exemplo de coeficientes da Equacao de Taylor

Dureza

Ductilidade

Material (HB) (%) C y
170 22 210 0,232
183 20 147 0,232
FoFo nodular 207 17 110 0,232
215 4 95 0,187
216 2 65 0,232
Medias 125 0,223
Estrutura C y
_ 100 Ferritica 238 0,095
FoFo cinzento 195 Perlitica Gorsseira 100 0,250
225 Perlitica fina 80 0,275
263 Acicular 45 0,420
Médias 116 0,259
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Variacdo da velocidade de vg, em funcéo da area de corte e dos materiais
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Valores dos coeficientes C, e 1/z para diferentes materiais

Material Cy 1/z

Aco ABNT 1035 35 0,41
Aco Ni-Cr 29 0,57
Aco Fundido 29 0,364
FoFo 26 0,278
Bronze 80 0,448
Latdo 110 0,605




Temperatura e Desgaste em usinagem de metais

Correcao na velocidade de corte em funcédo da dureza dos materiais

Material Diferencas de dureza (HB)
-80 | -60 | -40 | -20 | O | +20 | +40| +60 | +80
Acos carbono sem liga - - - 107 1 09 09 - -
Acos carbono baixa liga 126 1,18 1,12 105 1 0,94 091 0,86 0,83
Acos carbono alta liga - - 121 110 1 091 084 0,79 -
Acos inoxidaveis - - 121 110 1 091 0,85 0,79 0,75
Acos fundidos - - 131 113 1 0,87 080 0,73 -
FoFo maleavel - 114 108 103 1 09 092 - -
FoFo Cinzentos - - 125 110 1 092 086 080 -
FoFo nodulares - - 107 103 1 097 09 0,93 0,91
Super-ligas (ligasde Nie Ni-Cr) | 1,26 - 1,11 - 1 - 090 - 0,82
Diferencas de dureza (HRc)
6 -3 0 +3 +6 +9
Acos endurecidos 1,10 1,02 1 0,96 0,93 0,90
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Correcéo na velocidade de corte em funcao do angulo de posicéao

Angulo de posi¢io Fator de correcao

90° 0,93
75° 0,96
60° 1

45° 1,08

30° 1,12




