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Motivação: AVALIAÇÃO DE ESFORÇOS EM FRESAMENTO
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Operação: torneamento cilíndrico externo

c = 90°, 

a =  6°, 

g  = 10°, 

Metal duro, 

ap = 2,0 mm, 

f = 0,5 mm/rev, 

ABNT 1060, 

f  = 250,0mm, 

vc = 50 m/min.

Qual a máquina ?
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Forças de usinagem
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Potência de usinagem em torneamento
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Força de corte em 

torneamento

F
c

(N
)

10.800

9.000

1.800

3.600

5.400

7.200

c

Fc

Fp

Ff



FORÇA E POTÊNCIA DE CORTE

Cálculo teórico das componentes da força de usinagem

em torneamento 

𝑭𝑪 = 𝒌𝒔. 𝑨 𝑨 = 𝒃. 𝒉 = 𝒂𝒑. 𝒇
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Cálculo teórico das componentes da força de usinagem

em torneamento 

Determinação teórica da pressão específica de corte em torneamento.
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•· Correções no ângulo de saída, g:: para cada grau de diminuição (aumento), em relação

aos valores tabelados, deve-se aumentar (diminuir) a:

Força de corte: de 1,5%;

Força de avanço: de 5%;

Força de profundidade: de 4%

· Ângulo de folga, a: para variações entre 4 e 11º não há correções. Valores maiores devem

ser ensaiados, antes de se proceder a correções.

· Ângulo de inclinação, l: para cada grau de diminuição (aumento), em relação aos valores

tabelados, deve-se aumentar (diminuir) a:

Força de corte: de 1,5%;

Força de avanço: de 1,5%;

Força de profundidade: de 10%.

· Ângulo de posição, c: As componentes de possuem considerações diferentes:

Força de corte: correção levada em consideração na equação;

Forca de avanço: para cada grau de diminuição (aumento), em relação aos valores

tabelados, deve-se diminuir (aumentar) em 2,5%;

Cálculo teórico das componentes da força de usinagem

em torneamento 
Determinação teórica da pressão específica de corte em torneamento.

KIENZLE 
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Determinação teórica da potência de corte em fresamento.
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Determinação teórica da potência de corte em fresamento.
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CORTE ORTOGONAL E OBLÍQUO
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Modelo Teórico: Círculo de Merchant
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Modelo Teórico: Círculo de Merchant

rsenFF UT =          (2.2) 

rcosFF UN =          (2.3) 

( )gr −= cosFF UC
         (2.4) 

( )gr −= senFF Uf          (2.5) 

( )grf −+= cosFF UZ         (2.6) 

( )grf −+= senFF UNZ         (2.7) 
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 gg cosFsenFF fCT +=         (2.8) 

 gg senFcosFF fCN −=         (2.9) 

 ff senFcosFF fCZ −=         (2.10) 

 ff cosFsenFF fCNZ +=         (2.11) 

Modelo Teórico: Círculo de Merchant
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Modelo Teórico: Cálculo do ângulo de cisalhamento

Princípio: A ruptura, por cisalhamento, se dá quando a energia for mínima

𝑢 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒
Energia específica

𝑢 =
𝐹𝐶 . 𝑣𝑐 . ∆𝑡
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Substituindo: 

𝑢 = 𝜏𝑍

ሻ𝑐𝑜 𝑠( 𝜌 − 𝛾

ሻ𝑠𝑒𝑛𝜙. 𝑐𝑜 𝑠( 𝜙 + 𝜌 − 𝛾

𝜕𝑢

𝜕𝜙
=

𝒅𝑭𝒄

𝒅𝝓
= 𝝉𝒛. 𝒄𝒐𝒔(𝝆 − 𝜸)  

𝒄𝒔𝒐𝝓. 𝒄𝒐𝒔(𝝓+ 𝝆 − 𝜸ሻ − 𝒔𝒆𝒏𝝓. 𝒔𝒆𝒏(𝝓+ 𝝆 − 𝜸)

𝒔𝒆𝒏𝟐𝝓. 𝒄𝒐𝒔𝟐(𝝓+ 𝝆 − 𝜸)
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Modelo Teórico: Cálculo do ângulo de cisalhamento

Princípio: A ruptura, por cisalhamento, se dá quando a energia for mínima
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Igualando a zero e resolvendo: 

Aço ABNT 9445 Aço ABNT 4340


