PROCESSOS DE FABRICACAO

CONTEUDO PROGRAMATICO:

» Apresentacao dos processos de fabricacdo em metal-mecanica:
» Teoria de Usinagem de operacao e acabamento

* Processo de Torneamento, Fresamento, Furacdo, Retificacao,
Brunimento, aplainamento, serramento,, alargamento,
mandrilamento, roscamento, denteamento, brochamento,
processos abrasivos.

» Processos de conformacao dos metais

« Teoria da Soldagem processos e suas apliacOes: tipos de
processos de soldagem mais utilizados nas indastrias de
transformacao (T1G, MIG, MAG, Arco Submerso e Oxicorte).

» Processos de fundicao.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

FERRARESI, D. — Fundamentos da Usinagem dos Metais. —
Sé&o Paulo: MM Editora, 1995

ANSELMO, E. D.; MARCONDES, F. C.; COPPINI, N.L. —
Tecnologia da Usinagem dos Materiais — 62 edicao, Editora
ArtLiber.

RESENDE, M.O. — Principios de Processos de Producao —
Séao Carlos Vol. I, 1992

RESENDE, M.O. — Principios de Processos de Producéao —
Sé&o Carlos Vol. 11, 2001

RESENDE, M.O. — Principios de Processos de Producéao —
Séao Carlos Vol. lll, 1997

ALTAN e GEGEL - Conformacao de metais : fundamentos e
aplicacbes — EESC - USP, 1999.



PROCESSOS DE FABRICACAO

Operacoes (mecanicas, elétricas, quimicas,
etc) para conferir a peca as suas
caracteristicas de forma, ou dimensé&o ou
acabamento ou ainda uma combinacao
gualguer destes trés itens

Processo de Fabricacao

Fundir Conformar Separar Juntar Recobrir Alterar Propr.

Dividir Limpar Desmontar Evacuar
Usinar com Usinar com Remover
Ferramenta Ferramenta
de Geometria de Geometria
Definida MNao-Definida ‘ |

Remogdo Eletroquimica

Tomear ————
Furar

Fresar

Aplainar

Brochar

Serrar

Limar

Retificar
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Lapidar
Tamborear
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COM ARRANCAMENTO SEM ARRANCAMENTO
DE CAVACO DE CAVACO

3 | SERRAR |CORTAR |

FURAR FUNDIR

TORNEAR| LAMINAR

PLAINAR| TREFILA

FRESAR | FORJAR

CAVACQO: porcao de material da peca
retirada pela acao da ferramenta de corte




Usinagem

Material Bruto Sequéncia de Usinagem > Produto Final

-l

Remocéo de cavaco Remocéo de cavaco  Remocgéo de cavaco

Importancia da usinagem na industria metal mecanica

A maior parte de todos os produtos industrializados em alguma de suas
etapas de producio sofre algum processo de usinagem



ToOpicos de um Processo de Usinagem
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Classificacao dos Processos de Usinagem

Os processos de usinagem sao classificados da seguinte forma:
2 Usinagem com Ferramenta de Geometria Definida
2> Usinagem com Ferramentas de Geometria Nao Definida

2 Usinagem por Processos Ndo Convencionais

- Usinagem com Ferramenta de Geometria Definida

» Tornear

m_m\ / > Fresar\

» Furar .

> Rosquar

> Alargar
» Brochar
> Serrar

» Plainar '.

> outros




Classificacao dos Processos de Usinagem

- Usinagem com Ferramentas de Geometria nao Definida
- Retificar

% > Brunir ———__ F@[ :
' . % s e )
H P Lapidar L P AT AT A

/" »Lixar
> Polir

» Jatear

» Tamborear, outros

- Usinagem por Processos Nao Convencionais
> Remocao térmica
> Remocao Quimica
> Remocéao Eletroquimica
> Remocao por ultra-som

> Remocéao por jato d'agua, outros



Grandezas do Processo de Usinagem

Dispositivo de fixacao _Peca

Ferramenta
Porta-ferramentas

aquina-ferramenta

2> Peca — Tudo aquilo que ira sofrer uma operacao de usinagem

» Dispositivo de fixacao — local onde seré fixada a peca

2 Ferramenta — tudo o que realiza uma operacao de usinagem

2> Porta-ferramenta - dispositivo destinado a fixar a ferramenta

» Maquina-ferramenta — elemento que proporcionara os movimentos,

velocidade, avanco e a for¢ca necessaria ao processo de usinagem



Usinagem - Movimentos e Relacdes Geométricas
(NBR-6162 de 1989)

Os processos de usinagem necessitam de um movimento relativo entre a peca e a
ferramenta. Por convencéo, sera considerado que os movimentos sao realizados
pela ferramenta, mantendo-se a peca parada.

Movimentos que causam diretamente aremocao de
cavaco (ativos):

* Movimento de corte: € o movimento entre a ferramenta e a peca que
provoca remocdo de cavaco durante um unico curso ou rotacbes da
ferramenta sobre a peca.

* Movimento de avanco: € o movimento entre a ferramenta e a peca
gue possibilita uma remocao continua ou repetitiva do cavaco durante
varias rotacdes ou cursos da ferramenta.

* Movimento efetivo de corte: € o movimento entre a ferramenta e a
peca a partir do qual resulta o processo de usinagem, sendo
composto pela combinacdo dos movimentos de corte e avanco.

Movimentos que nao causam diretamente a remocao de
cavaco (passivos):

* Movimento de aproximacdo: € o movimento em que a ferramenta se
aproxima da peca antes da usinagem.

« Movimento de ajuste/profundidade: é o0 movimento entre a
ferramenta e a peca no qual a espessura da camada de material a
ser retirada é (pre)determinada.

* Movimento de correcdo: € o movimento de compensacao entre a
ferramenta e a peca para corrigir alteracbes no posicionamento
devido a desgaste da ferramenta, variacbes térmicas, deformacgoes
plasticas, etc.

« Movimento de recuo: é o movimento em que a ferramenta se afasta
da peca apds da usinagem.




Usinagem - Movimentos e Relacdes Geométricas 10

Movimentos nos processos de usinagem

Mov.
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Mov.de Ferramenta
Avango
Ve Mov.de
| Corte
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Ferramenta

Mov. Efetivo Mov de Corte




Demais componentes do movimento de usinagem 11

» Direcao: direcao instantanea do movimento.

* Velocidades: velocidade instantanea do movimento.

» Percurso: espaco percorrido sobre a peca, segundo a direcao de
avanco durante um determinado tempo.

 Direcéo de corte, Velocidade de corte (Vc), Percurso de corte (Ic)
» Direcéo de avanco, Veloc. de avanco (Vf), Percurso de avanco (If)

* Direcdo efetiva de corte, Veloc. efetiva de corte (Ve), Percurso
efetivo de corte (le)

Fig — llustracao dos percursos de corte



Demais componentes do movimento de usinagem 12

* Velocidade de corte: velocidade tangencial instantanea resultante
da rotacdao da ferramenta em torno da peca nas operacbes de
torneamento, furacéo, fresamento, retificacao, etc.

-~

Sendo:
w-d-n Vc = velocidade de corte (m/min)
Ve = <

- 1000 d = diametro da ferramenta ou peca (mm)
n =rotacao da ferramenta (rpm)

~

* Veloc. de avanco: produto do avanco pela rotacédo da ferramenta.

~
Sendo:
1 -V
ViE=f -n= 000- Ve -f < Vf=veloc. de avanco (mm/min)
T f =avanco (mm/volta)
N

« Tempo de corte (ativo): tempo em que o0 movimento de usinagem
esta efetivamente ocorrente (remocao de cavaco).

If If -d-If
TC: = =
Vf f-n 1000-f-Vc

e Tempo _passivo: somatério dos demais tempos relacionados aos
movimentos de usinagem.
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Conceitos Auxiliares

* Plano de trabalho: é o plano que contem as direcbes de corte e de
avanco (passando pelo ponto de referéncia da ferramenta). E neste
plano que se realizam todos 0os movimentos que tomam parte na
formacao do cavaco.

« Angulo da direcdio de avanco (9): é o angulo entre a direcdo de
avanco e a direcao de corte. Pode ser constante (torneamento: ¢=90°)
ou variavel durante o corte (fresamento).

« Angulo da direcéo efetiva de corte (n): € o angulo entre a direcéo
de efetiva de corte e a direcdo de corte. Este angulo pode ser
considerado desprezivel na maioria dos casos (h~0).

sen Em torneamento e furac&o: n=90°
tan(n) — ((P)VC Vf n
COS + — tan = —
(0)+ ¢ M) Ve

Pega

. Ferramento

Fig — Plano de trabalho contendo os angulos ¢ e n (torneamento).
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Conceitos Auxiliares

Plano de
trabalho

Plano de
trabalho

Fig — Conceitos auxiliares em fresamento tangencial.

Fig — Conceitos auxiliares Fig — Conceitos auxiliares
em fresamento frontal em retificagao plana frontal



Grandezas de Avanco 15

» Avanco (f): é o percurso de avanco em cada volta ou curso.

Ferramenta de barrg

N
f

i .
Torneamento Aplainamento

Pega

 Avanco _por_dente (fz): é o percurso de avanco de cada dente,
medido na direcao de avanco da ferramenta.

f Sendo:
Z = nro de dentes ou arestas de corte

Grandezas de Penetracao

» Profundidade ou largura de corte (ap): profundidade ou largura de
penetracdo da ferramenta numa diregcao perpendicular ao plano de
trabalho.

» Profundidade de corte: torneamento, aplainamento,
fresamento/retificacdo frontal

 Largura de corte: fresamento/retificacao tangencial

Obs: Na furacéo, a largura de corte ap = d/2.

 Penetracdo de Trabalho ou espessura de penetracao (ae):
espessura de corte em cada curso ou revolugao, medida no plano de
trabalho e numa direcdo perpendicular a direcdo de avanco. E de
importancia predominante no fresamento e na retificacao..
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Grandezas de Penetracao

Fecgo

Fa o

Fig — Fresamento frontal. Fig — Fresamento tangencial.

N

\\\“FEpa

Fig — Aplainamento. Fig — Retifica plana frontal.

Rebélo Brogca

Paga

o
Z
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Fig — Retifica plana tangencial. Fig — Furacéo.




Grandezas de Penetracao

Fecgo

Fa o

| Fig — Fresamento frontal. Fig — Fresamento tangencial.

N

\Pe;:a

Fig — Aplainamento. Fig — Retifica plana frontal.

>

Rebélo Brogca

s,

- - A% o // 7
Pega %/////f/;//é‘;

Fig — Retifica plana tangencial. Fig — Furacéo.
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Grandezas Relativas ao Cavaco

e Comprimento_de _corte (b): € o comprimento do cavaco a ser
retirado, medido na superficie de corte e normal a direcao de corte.

_ ap Sendo:
sen (Xr) xr = angulo de posicao da aresta de corte

» Espessura de corte (h): € a espessura calculada do cavaco a ser
retirado, medida normalmente a superficie de corte e segundo a
direcdo perpendicular a direcao de corte.

h=f-sen(yr)
Situacao idealmente simples:

—————————— . Aresta de corte retilinea

* e Peca * Ponta de corte de canto vivo

S
t 7/ \\\ v
Ar %/ >\/‘O
>\\
Ferramenta

« Area de secéio de corte (s): é a area calculada da se¢&o do cavaco
a ser retirado.

/A»/_

b ap s = b*h = ap*f




