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Parte	
  2	
  –	
  Aula	
  9	
  e	
  10	
  

Mecânica	
  do	
  Corte	
  /	
  Formação	
  do	
  Cavaco	
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Mecânica	
  do	
  Corte	
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Corte	
  Ortogonal	
  –	
  Simplificação	
  do	
  Corte	
  

tc	
  :	
  espessura	
  do	
  cavaco	
  

to	
  :	
  espessura	
  do	
  cavaco	
  
“indeformado”,	
  ou	
  seja,	
  
parte	
  da	
  peça	
  que	
  se	
  
deseja	
  que	
  vire	
  cavaco	
  

w	
  :	
  largura	
  da	
  peça	
  em	
  contato	
  com	
  a	
  ferramenta,	
  
ou	
  seja,	
  o	
  comprimento	
  da	
  aresta	
  de	
  corte	
  “aUvo”	
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Região	
  Principal	
  
De	
  Deformações	
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Corte	
  Ortogonal	
  –	
  Simplificação	
  do	
  Corte	
  

tc	
  :	
  espessura	
  do	
  cavaco	
  -­‐	
  Qual	
  o	
  valor???	
  

φ	
  –	
  Ângulo	
  de	
  Cisalhamento	
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Corte	
  Ortogonal	
  –	
  Simplificação	
  do	
  Corte	
  

Na	
  simplificação	
  a	
  região	
  de	
  deformações	
  é	
  um	
  plano	
  
Localizado	
  pelo	
  Ângulo	
  de	
  Cisalhamento	
  φ	
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Tensão	
  de	
  Escoamento	
  por	
  Cisalhamento	
  

σeq	
  

σeq	
  

σeq=σY	
  

σeq=σY	
  

σY	
  σY	
  

σY	
  

σY	
  

τs	
  
τs	
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Plano	
  de	
  Cisalhamento	
  

ts	
  

w	
  
τ

τ

Plano	
  de	
  Cisalhamento	
  	
  
(w	
  x	
  ts)	
  

ts	
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Deformação	
  por	
  cisalhamento	
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Relação	
  Geométrica	
  (caderno)	
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Razão	
  de	
  Espessura	
  (Grau	
  de	
  Recalque)	
  

Teoria da Usinagem dos Materiais – Álisson R. Machado, Alexandre M. Abrão, Reginaldo T. Coelho e Márcio B. da Silva 
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Recalque do material na formação do cavaco. 

   

Elemento do material na peça: 
 => lmno espessura to (h) 
 
Mesmo elemento no cavaco: 
=> l’m’n’o’ espessura do cavaco 
tc. 
 
O recalque fez com que a 
espessura aumentasse de t0 para 
tc. 
 
Este comportamento é observado 
em materiais dúteis.  
 
Em materiais frágeis ou aços de 
a l t a  r e s i s t ê n c i a  t o é 
aproximadamente igual à tc.  

t2	
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Deformação do elemento do material no cavaco. 

   

O s â n g u l o s d o  p l a n o  
cisalhamento e de saída da 
ferramenta exercem grande 
influência na deformação do 
material (recalque) durante a 
formação do cavaco. 
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Formação	
  de	
  Cavacos	
  (Upos)	
  

Se	
  a	
  região	
  de	
  deformações	
  é	
  semelhante	
  em	
  (b)	
  e	
  (c),	
  	
  
quais	
  as	
  outras	
  influências?	
  	
  

Interrompido	
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(a) contínuo                     (b) cisalhado                 (c) interrompido 



Prof.	
  Anna	
  Carla	
  -­‐	
  MECÂNICA	
  -­‐	
  UFRJ	
  

Formas de cavacos 

•  em fita 

 •  helicoidal 

•  espiral 

•  em lascas 
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Aresta postiça de corte (APC) 

É uma porção de material que fica aderida na superfície de saída da ferramenta 
próxima a ponta da ferramenta. A APC ocorre durane a usinagem de materiais 
dúteis em uma faixa de velocidades relativamente baixas. 
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Aresta postiça de corte (APC) 

A aresta postiça causa desgaste prematuro da ferramenta e baixa 
qualidade da superfície usinada. 



Prof.	
  Anna	
  Carla	
  -­‐	
  MECÂNICA	
  -­‐	
  UFRJ	
  

1	
  

2	
  

3	
  
Regiões	
  de	
  Energia	
  no	
  Corte	
  

1-­‐	
  Região	
  Principal	
  de	
  Deformações	
  
(simplificada	
  pelo	
  plano	
  de	
  cisalhamento)	
  

2-­‐Região	
  Secundária	
  de	
  Deformações	
  
(Contato	
  Cavaco-­‐Ferramenta)	
  

3-­‐Região	
  de	
  Contato	
  Superjcie	
  de	
  Folga	
  
(Flanco)	
  com	
  a	
  Superjcie	
  Usinada	
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Regiões	
  do	
  Corte	
  

Teoria da Usinagem dos Materiais – Álisson R. Machado, Alexandre M. Abrão, Reginaldo T. Coelho e Márcio B. da Silva 
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Contato	
  Cavaco-­‐Ferramenta	
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Contato	
  Cavaco-­‐Ferramenta	
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Contato	
  Cavaco-­‐Ferramenta	
  (Atrito)	
  

Região	
  de	
  Adesão	
  (Agarramento)	
  –	
  Quando	
  
a	
   Tensão	
  de	
  Cisalhamento	
  é	
   a	
  máxima,	
   ou	
  
seja,	
  a	
  de	
  escoamento	
  

Região	
   de	
   Escorregamento	
   (Atrito	
   de	
  
Coulomb)	
   –	
   Quando	
   a	
   Tensão	
   de	
  
Cisalhamento	
   é	
   proporcional	
   à	
   Tensão	
  
Normal	
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Alteração da forma do cavaco 

Quebra	
  Cavacos	
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Alteração da forma do cavaco 

Slide:	
  Anselmo	
  Diniz	
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Material da peça Acabamento Usinagem Média Desbaste 

Aços 

Ferro 
fundido 

Aço inox 

ap e f baixos 
ap	
  e	
  f	
  
médios	
   ap	
  e	
  f	
  altos	
  

Slide:	
  Anselmo	
  Diniz	
  

Alteração da forma do cavaco 
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Simplificação	
  de	
  Merchant	
  

β

β	
  =	
  atg	
  µ	
  	
  

1)	
  Força	
  da	
  Ferramenta	
  no	
  Cavaco	
  é	
  igual	
  a	
  Força	
  de	
  Resistência	
  do	
  Cavaco	
  na	
  Ferramenta	
  

2)	
  Região	
  de	
  Adesão	
  é	
  Despresada	
  para	
  o	
  Cálculo	
  da	
  Força.	
  O	
  Atrito	
  de	
  Coulomb	
  é	
  
considerado.	
  
3)	
  A	
  Aresta	
  de	
  Corte	
  é	
  afiada	
  e	
  não	
  há	
  raio	
  de	
  arredondamento	
  da	
  aresta	
  de	
  corte.	
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Força	
  de	
  Usinagem	
  (R)	
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Força	
  de	
  Usinagem	
  (R)	
  

α

γ
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Força	
  de	
  Usinagem	
  (R)	
  

τ	
  =	
  τs	
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Composição	
  das	
  Forças	
  (caderno)	
  

F
c

= ⇤
s

.w.t
o

cos(⇥ � �)

sen(⌅)cos(⌅+ ⇥ � �)

F
c

= ⇤
s

.w.t
o

cos(⇥ � �)

cos(⌅)cos(⌅+ ⇥ � �)
sen	
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Exercícios	
  

(tensao	
  de	
  escoamento	
  ao	
  cisalhamento)	
  

Quais	
  as	
  componentes	
  da	
  força	
  de	
  usinagem	
  deste	
  exemplo	
  no	
  plano	
  de	
  
cilhamento	
  e	
  de	
  contato	
  cavaco-­‐ferramenta?	
  


