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Tipos de Corte no Fresamento

(a) Fresamento Tangencial

(b) Fresamento Frontal

Movimento
de corte

Fresa

Movimento Fresa Profundidade de
\{ usinagem

Penetracéo de trabalho

Peca
Avanco
(a) (b)

Avanco
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Tipos de Corte no Fresamento

O eixo da fresa esta disposto paralelamente a
superficie da peca .

Arestas de corte colocadas na periferia da parte
cilindrica.

S il e el e — T
'\ w Ferramenta

Fresamento tangencial



Tipos de Corte no Fresamento

O eixo da fresa € perpendicular a superficie
de trabalho.

Ferramenta @

[ | ]

e -
Peca

-
Direcao de avanco

Fresamento frontal



Tipos de Corte no Fresamento Tangencial
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Operacgdes de Fresamento
i

Faceamento geral

Faceamento com altos
avancos



, Operacoes de Fresamento
_m

Fresamento de cantos
a 90° profundos

Faceamento de cantos Fresamento de cantos a 90°
a 90°



: Operacgdes de Fresamento

Fresamento de perfis
(acabamento/semi)

Faceamento de perfis
(acabamento)

Fresamento de perfis
(desbaste/semi)



Operacgdes de Fresamento

Canais frontais

Roscas internas



Fixacao da Peca na Fresadora

Morsa giratoria Morsa angular

Mesa divisora

Morsa pneumatica Morsa de precisao



Fixacao da Peca na Fresadora

Grampos



Tipos de Fresadoras

Horizontals Verticals



Tipos de Fresadoras

Universal




Tipos de Fresadoras

Ferramenteira




Maquinas CNC

Centro de Usinagem Multi-tarefa



V8_Engine_Block_Machined_From_Solid.avi
GTV-42_Gang-Tool_Lathe.avi

Tipos de Fresadoras (Especialis)

Copiadora

apalpador

models
copiador
1




Ferramenta Multicortante

Partes constituintes da ferramenta



Tipos de Fresas

Fresas de Topo

Sao utilizadas na
construcao cavidades
tals como: rasgos de
chavetas, rasgosem T

e cavidades em
moldes.




Tipos de Fresas

Fresas Woodruff
Usadas para rasgos T e rasgos de chaveta




R Tipos de Fresas

Fresas de Perfil Constante

Sao utilizadas para
abrir canals, (8 (& ¢ @
superficies v o %%
concavas e

fresa biangular/perfil em V fresa convexa/perfil concavo

convexas ou gerar
engrenagens.

fresa concava/perfil convexo fresa modulo/dentes de
engrenagem



Escolha das Ferramentas de Fresamento

P

F
" TipoW

y =25, B =57, 0= 8

Cunha menos resistente.

E recomendada para usinar
materiais nao-ferrosos de
baixa dureza, como o
aluminio, bronze e
plasticos.

Tipo N

vy=10,p=73,a=7°

Cunha de resisténcia
intermediaria.

E recomendada para usinar
acos com até 700 N/mm2 de
resisténcia a tracao.

Tipo H

|
vy=5,p=81, a=14°

Cunha mais resistente.
Recomendada para se usinar
metais duros e quebradicos
como ag¢os com mais de 700
N/mm2 de resisténcia a tracéo.



Choque Termico

Rapida elevacao da temperatura

Direcao de movimento
do material

Resfriamento
Rapido

T (Cont)

Temperatura (°C)

t tl +12
Tempo de corte (t)



Choque Mecanico

R

=0 @ g

Saida da peca


Tips film  Golden rules - thick to thin milling machining.mp4

Numero de Arestas Ativas

M

Passo fino Passo largo Passo médio
+ poténcia (acumulo cavaco) + vibracao Primeira escolha
Danos na peca (acabamento) Acabamento ruim Materiais de dureza

. . intermediaria
Danos na ferramenta (quebra) Imprecisédo dimensional (peca)
Materiais de cavaco curto: Desgaste da ferramenta

frageis, Fofo, etc. Materiais de cavaco longo:

ducteis, aluminio, etc.



Materiais para Ferramenta de Fresamento

7
a

N

Material da peca

Material da ferramenta

Aco

Acos rapidos e metais duro P15 a P40

Fofo, metais n&o ferrosos, plasticos e agos temperados

metais duro K10 a K30

Agos HB<300

Cermets

Desbaste de fofo

Ceramicas de SizMNs

Fofo cinzento, fofo duro, acos para cementacéo, agos de

beneficiamento, agos temperados

Ceramicas oxidas mista

Acos para beneficamento de alta resisténcia (HRC > 45)

CBN




Fixacdo das Ferramentas: Mandris e
Adaptadores

orea iNgo orta_pincag

Mandril Porta-Pinca




Fixacao das Ferramentas: Mandris e
Adaptadores




Fixacdo das Ferramentas: Mandris e
Adaptadores

Mandril Porta-Barra



Fixacdo das Ferramentas: Mandris e
g Adaptadores

Eixo Porta Fresa - Usado para fixar a fresa no
eixo-arvore.

Fresatipo Disco
(corte ou fenda)

Fresatipo Disco
( corte ajustavel )

Mandril ou adaptador

Furo Chaveta

Roscado Ranhura
impulsora

98860

Anéis separadores




Fixacdo das Ferramentas: Mandris e
Adaptadores

Cone ISO

31.75 8 24 140 215
44 45 10 |34 |5 |29
57.15 10 |41 |72 | 38
69.85 10 |51 |92 |45

# 0D

MASTER |~
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Parametros de Corte

* \elocidade de Corte (v,)
 Avanco (f)

» Profundidade de usinagem (a,)



Parametros de Corte

N . .
,V Existem dois movimentos de corte:

= « movimento primario de corte (rotacéo)

* movimento de avanco

]‘?{w. Efetivcr/rﬂov_de Corte

Mov.de Avanco

Direcdo de avango



Grandezas
Fresamento Tangencial

a, = penetracao de trabalho (mm)

a, = profundidade de usinagem (mm)

v, = velocidade de corte (m/min)

V¢ = velocidade de avango (mm/min)

n = rotacao (rpm)

f = avanco (mm/rev)

f, = avanco por dente (mm/dente)

zdn V. =fxn=1f xZxn

V. = ———
“ 1000 f=f xZ

d = didmetro da fresa; Z = niumero de dentes da fresa



Grandezas
Fresamento Frontal

Fresa

@n

a, = penetracao de trabalho

a, = profundidade de usinagem

b = largura de corte

V¢ = velocidade de avanco

n = rotacao da fresa




Definicao de Profundidade de Usinagem (ap)
e Penetracao de Trabalho (ae)

4

G * a,: profundidade de penetragao da ferramenta em

: relacdo a peca, medida perpendicularmente ao
plano de trabalho (mm);

 a,: profundidade de penetracao da ferramenta em
relacdo a peca, medida no plano de trabalho e
perpendicularmente a direcao de avanco (mm).

VISTA
Plano de medida F (Detathe  Z)
da ferramenta

Plano de corte da ferrpmema

42~

oV M~ %0
Ponto de ™~
_ referéncia E‘l ;3

ldno de trabalho

Plano de corte
da
aresta lateral




Grandezas

Largura e Profundidade de Usinagem
e
ae

Fresatipo disco

Corte ou Fenda




Velocidades de Corte Recomendadas
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Material | Resisténcia Fresas de Topo Demais Tipos
Peca |(kgf/mm°) AR MD AR MD
<50 21-30 | 90-200 | 17-24 |100-150

Aco 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 | 11-18 | 50-80




Calculo do Tempo de Usinagem

Onde |, = percurso da ferramenta
(mm) e v; = velocidade de avanco
(mm/min).




Forca e Poténcia no Fresamento
Tangencial



Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

D = didmetro da fresa - mm
a, = penetracdo de trabalho - mm

f, = avanco por dente — mm/dente

Angulo de contato

¥ =f(D,a,)
D_,
. e__2.ae
cos¥, = 5 =1 S
2

Espessura de corte

2
h. =f.sen¥, =21, % —(aej
D (D



Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

~ Vv
5 F. = KS(—“ sen‘lfjb
_ n.z

Como h = f(¥) 2 K, = f(¥) > F_ é variavel em direcdo e modulo
Segundo Kienzle =——> K =Kh?
K, e 1-z (tabelados)
F. =K. hb

1-z
F = (Kslh‘Z )hb =K, h"b = Kslb(r\]/—fzj (sen¥)



Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

Poténcia de Corte (Pc)

P.=2,22.107 . K .b.a,.V

vi=f.n=1,.Z.n e n = (1000.v,)/(n . D)

K., = pressao especifica de corte média (tabelada)
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Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

30 —

Exemplo
Material da peca: Aco St70

Fresa: Aco rapido
D =150 mm
Z = 12 dentes

Q
& Condicoes de corte

V., =25 m/min
f, = 0,1 mm/dente

3, = 30 mm; b=a, 100 mm



Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

Calculo de F,.,

F.= K, .ht2 b

F. = Fomax & h=h,,=f,.sen¥,
cos ¥, =1-(2ae)/D =1 - (60)/150 = 0,6
Y,=53° e sen¥,=0,8
h...=T,.sen¥,=0,1.0,8=0,08 mm

St70 p/—— > { K =220 kgf/mm?

Tabela 1-z =0,80
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Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

Fonax = 220 . (0,08)°8 . 100 = 2916 kgf

Calculode F,.,

Fonx =K . h....b K_édadoem funcdo de h,
h,=f,.sen(Yo/2) =0,1.sen(53/2) = 0,045 mm
h,=0045mm = K_ =500 kgf (Tabelado)

Fonex = D500. 0,08 . 100 = 4000 kgf



Forca e Poténcia no Fresamento Tangencial

Calculo da Poténcia de Corte P,

P.=2,22.107 . K. .b.a,.V

vi=f.n=1,.Z.n e n = (1000.v )/(r . D)
n = (1000 . 25)/ (r . 150) =53 rpm

V,=0,1.12.53 =64 mm/min logo,
P.=222.107.500.100.30.64=213CV



Condicoes de Operacao

As condicOes de operacao controlam 3 variaveis importantes no
O _corte dos metais:
9 1 Taxade remocao de material
2. Vida da ferramenta e
3. Acabamento

Cada uma dessas variaveis pode ser estimada atraves das
seguintes formulas:

1. Q= (a,a,vf)/1000 (cm?/min)

2. Vv, TY=C (como visto na aula de torneamento)

3. R iesrica = F2/(8:R) (fresamento tangencial)

Onde T ¢ a vida da ferramenta (min), C ¢é a velocidade de corte
para uma vida de 1 min (m/min) e R e o raio da fresa (mm).



Condicoes de Operacao

i 4

',O

Acabamento de Superficie
fresamento

Valores comuns: 0,8 até 12,5 um

através

de

Rugosidade Ra Graduacéao de

(um) Rugosidade

50 N12

25 N11
12,5 N10

6,3 N9

3,2 N8

1,6 N7

0,8 N6

0,4 N5

0,2 N4

0,1 N3
0,05 N2
0,025 N1




Rugosidade para o Fresamento Tangencial

&

g , 2
,) 1 N
r Rmax_g.R * 18VJ3-R
/TN

ot

R N |

o I P s } L’:’/ |

) B ——

onde f, &€ 0 avancgo por dente (mm/Z) e R € o raio da fresa



Rugosidade para o Fresamento Frontal

f

Z

R =
"™ tan(C) + cot(D)

Porta inserto

Pega

onde f, &€ 0 avancgo por dente (mm/2)
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