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Observações importantes 
¡ O alunos dos dois grupos de cada dia de aula 

prática serão redivididos em sub-grupos de 3 ou 4 
alunos para realizar a atividade. 

¡ Cada sub-grupo será organizado dependendo se 
você já fez Usinagem I ou se está fazendo Usinagem I. 

¡ Lembrando que alunos que não tenham feito 
Usinagem, não deveriam estão inscritos e não podem 
realizar a atividade.  
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Objetivos da Unidade 

¡ Aula teórica: Apresentação da unidade, realinhar a teoria de 
usinagem e apresentar o laboratório de Comando Numérico. 

¡  Ter contato com os equipamentos de forças de usinagem 

¡ Comando Numérico 

¡ Medir a rugosidade da superfície 
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Introdução 
 

Ferramenta 
Monocortante 

 
Forças de 
Usinagem 

 
Fresamento 

 
Dinamometria 

 
Rugosidade e 

Ondulação 
 

Medida de 
Rugosidade 

 

Aula de hoje 

¡  Parametros de Usinagem com Ferramenta 
Monocortante 

¡  Força de Usinagem com Ferramenta 
Monocortante 

¡  Parametros do Fresamento 

¡  Forças de Fresamento 

¡ Medição das forças de usinagem 

¡ Característica da superficie da peça 
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Rasgo de Chaveta

(Mov. Horizontal)


Ferramenta Monocortante 
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Mecânica do Corte 
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Usinagem Mecânica 
Principais parâmetros para o processo de usinagem: 
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Velocidade de Corte 

Avanço por aresta (espessura 
do cavaco) 

Profundidade de corte 
(comprimento cortante da 

aresta) 
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Ferramenta monocortante 
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Como calcular a área de corte?




Anna Carla Araujo – anna@ufrj.br / COPPE-UFRJ 

Lab. Engenharia Mecânica – U3/U4 – 2016/2 

Introdução 
 

Ferramenta 
Monocortante 

 
Forças de 
Usinagem 

 
Fresamento 

 
Dinamometria 

 
Rugosidade e 

Ondulação 
 

Medida de 
Rugosidade 

 

Força = Pressão Esp. x Area de corte


Potência = Força x Velocidade de Corte


(usinagem 1)

Consultar Tabela de acordo com 

o material da peça e da 
ferramenta


prof.corte x avanço 

tabela recomendação
Consultar tabela para definir na máquina


Força de Usinagem 
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Qual a Velocidade de Corte? 
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“Tool and Manufacturing Engineers Handbook” - SME (Society of Mechanical 
Engineers) - 3a edição (1976) / Hoje: 4a edicao (1986)


Qual a Velocidade de Corte? 
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ASM Metals HandBook Volume 16 - Machining Processes


Qual a Velocidade de Corte? 
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Pressão Específica de Corte 

Diniz, 1999
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Ferramenta 
Monocortante 

 
Forças de 
Usinagem 

 
Fresamento 

 
Dinamometria 

 
Rugosidade e 

Ondulação 
 

Medida de 
Rugosidade 

 

•  Fresamento


•  Furação


•  Alargamento


•  Rosqueamento


Ferramentas Multicortantes: 
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Pastilhas Intercambiáveis


Ângulo de Posição


Ângulo de Saída

Ângulo de Folga


Fresa 
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Metal Duro


HSS (Aço Rápido)


Materiais das Ferramentas 
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Fresamento 

¡ Velocidade de Corte 

¡ Diâmetro da Fresa 

¡ Velocidade de Rotação 

¡ Número de dentes 

¡ Avanço por dente 

¡  Profundidade de Corte 

¡  Largura de corte 
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Processos de Usinagem 

1
8


Vc – Velocidade de Corte:  
Definida para o material usinado  
Com a ferramenta escolhida. 

Velocidade de rotação


Velocidade de avanço (Vf)


Vf [mm/min] = ft[mm/dente].Z[dentes/rot].n[rpm]

Avanço por aresta (ft) 
Por rotação: torneamento (Z=1) 
Por dente: Fresamento (Z dentes) 
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Fresamento – Avanço por dente 

1
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Vf [mm/min] = ft[mm/dente].Z[dentes/rot].n[rpm]

ft

Neste caso, Z=8 dentes
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Fresamento – Área de Corte 
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tc = ft sin'

ae

ft
Vf

Ac ' apft sin' Se for ignorado o ângulo de hélice
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Fresamento – Área de Corte 
¡ Como varia a área de corte com o tempo? 
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Força de Corte no Fresamento 
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Força = Pressão Esp. x Area de corte


Força por unidade de área 
em cada direção


Fc ' Kcapft sin'

Fr ' Krapft sin'
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Máquina-Ferramenta 
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Sistemas de Fixação da Fresa 
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Sistemas de Fixação da Fresa 
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Porta-Ferramenta 
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Fluidos de Corte 
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Comando Numérico 

28




Anna Carla Araujo – anna@ufrj.br / COPPE-UFRJ 

Lab. Engenharia Mecânica – U3/U4 – 2016/2 

29


Comando Numérico 
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Piezoeletricidade 
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Dinamometria (Sensor Piezoelétrico) 

Cristal de Quartzo
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Dinamômetro Piezelétrico 
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Quais as forças mede o dinamômetro? 
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Forças em Microusinagem 

3
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Rugosidade de Superfície 
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Rugosidade de Superfície
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=


+


+


Rugosidade


Ondulação


Forma


Superfície
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(-) Forma


Filtro para 
Ondulação


Filtro para 
Rugosidade


Ra,Rq,Rz etc... Wa,Wq,Wz etc... 

Perfil Bruto


Rugosidade de Superfície
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Rugosidade de Superfície


>3.Cutoff
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Rugosidade de Superfície 
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Medida de Rugosidade 

¡  Perfilômetro (com contato) 
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Apalpador – Geometria x Medida 
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Rugosidade - Visual 
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Vamos ao CEFCON - I-142 


