Usinagem — Mecanismo de Formacao do Cavaco

Fatores que influenciam na formacao do cavaco

QUEBRA-CAVACO

GEOMETRIA DA POSTICO MATERIAL DA PECA

FERRAMENTA SINTERIZADO TENACIDADE
ANGULO DE SAIDA USINADO RESISTENCIA
ANGULO DE POSICAO MICROESTRUTURA
ANGULO DE INCLINACAO
DO GUME
RAIO DE QUINA

FLUIDO DE CORTE
DO EMULSAO
OLEO DE CORTE

MATERIAL DA CAVACO

FERRAMENTA
RESISTENCIA AO MAQUINA-FERRAMENTA
DESGASTE — i

) CONDICOES DE CORTE CARACTERISTICAS
ATRITO NA SUPERFICIE ESTATICAS E DINAMICAS
DE SAIDA AVANCO
PROFUNDIDADE
VELOCIDADE
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Etapas do mecanismo de formacdo do cavaco

Uma pequeno porcédo do material (ainda solidaria a peca) é
recalcada (deformacdes elasticas e plasticas) contra a
superficie de saida da ferramenta.

Esta deformacéo plastica aumenta progressivamente, até que
as tensoes de cisalhamento se tornem suficientemente
grandes, de modo a se iniciar um deslizamento (sem que haja
perda de coesao) entre a porcao de material recalcada e a

peca.

Continuando a penetracdo da ferramenta, havera uma ruptura
(cisalhamento) parcial ou completa do cavaco, acompanhando
o plano de cisalhamento ja citado anteriormente e dependendo
da ductilidade do material e das condi¢cGes de usinagem.

Prosseguindo-se, devido ao movimento relativo entre a
ferramenta e a peca, inicia-se um escorregamento da porgao
do material deformada e cisalhada (cavaco) sobre a superficie
de saida da ferramenta. Enquanto isso, nova porcao do
material esta se formando e cisalhando, a qual ir também
escorregar sobre a superficie de saida da ferramenta,
repetindo o fendbmeno.
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Classificacao dos Cavacos

De acordo com Ferraresi, os cavacos podem ser classificados como:

1) Quanto ao tipo:

e Continuo
e Cisalhamento
e Ruptura

2) Quanto a forma

« Em fita
 Helicoidal
 Espiral

« Em Lasca ou em pedaco

Classificacao dos cavacos guanto ao tipo

1.1 Cavaco continuo:

Caracteristicas:
- lamelas justapostas numa disposi¢ao continua
- lado de baixo geralmente suave

Formacao do cavaco:

- fluxo continuo do material (materiais ducteis)

- elementos do cavaco ndo se separam em zonas
de cisalhamento

Condicbes de formacao:
- alta velocidade de corte
- grandes angulos de usinagem

Acabamento Superficial:

- Como a forca de corte varia muito pouco devido a
continua formacéo do cavaco, a qualidade superficial
€ muita boa.




Classificacao dos cavacos guanto ao tipo

Cavaco de cisalhamento (ou lamelar):

Cavaco de ruptura:

Caracteristicas:
-superficie fortemente indentada

Formacgé&o do cavaco:

- fluxo ndo continuo do material

- cavacos lamelares sao levemente deformados no
plano de cisalhamento e novamente soldados.

- serilhado nas bordas o difere do cavaco continuo.

CondicOes de formacao:

- materiais com baixa ductilidade. A descontinuidade é
causada por irregularidades no material, vibracgoes,
angulo efetivo de corte muito pequeno, elevada
profundidade de corte, baixa velocidade de corte, etc

Acabamento Superficial:

- A qualidade superficial € inferior a obtida com cavaco
continuo, devido a variacao da forca de corte. Tal forca
cresce com a formacéo do cavaco e diminui
bruscamente com sua ruptura, gerando fortes
vibracdes e uma superficie com ondulacdes.

Caracteristicas:
- fragmentos arrancados de pecas usinadas

Formacé&o do cavaco:
- fluxo n&o continuo do material
-completa desintegracao do cavaco

CondicOes de formacao:

- materiais com baixa ductilidade (fragéis)

- condicOes desfavoraveis de usinagem (angulo de
saida com valores muito baixos, nulos ou negativos)

Acabamento Superficial:
- 0 cavaco rompe em forma de concha gerando uma
superficie com qualidade superficial inferior



Classificacao dos cavacos guanto a forma

a) cavaco em fita;
b) cavaco helicoidal;
¢) cavaco espiral;

d) cavaco em lascas ou pedacos.

Inconvenientes do cavaco continuo (em fita)

* Pode ocasionar acidentes, visto que eles se enrolam em torno
da peca, da ferramenta ou dos componentes da maquina;

» Possiveis danos a ferramenta e a peca;

* Dificulta a refrigeracao direcionada, desperdicando o fluido de
corte;



Inconvenientes do cavaco continuo (em fita)

* Dificulta o transporte (manuseio), ocupa muito volume;
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* Ele prejudica o corte, no sentido de poder afetar, o acabamento,
as forcas de corte e a vida util das ferramentas.




Classificacao dos cavacos quanto a forma / utilizacao
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Influéncia dos fatores de usinagem na forma do cavaco
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Figura - Influéncia do f e do a, na forma dos cavacos.
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Figura - Influéncia do angulo de saida na forma dos cavacos.



Quebra-cavaco

Apesar das condicOes de corte poderem ser escolhidas para
evitar ou pelo menos reduzir a tendéncia de formacao de cavacos
longos em fita (continuo ou cisalhado), até o momento, o0 método
mais efetivo e popular para produzir cavacos curtos € o uso de
dispositivos que promovem a quebra mecanica deles, que sédo 0s
guebra-cavacos.

guebra-cayaco

k.
quebra-cavacos |

ferramenta de carboneto

a) b) €)
Figura - Tipos mais comuns de quebra-cavacos. a) Quebra-cavaco fixado
mecanicamente; b) Quebra-cavaco usinado diretamente na ferramenta; c)
Quebra-cavaco em pastilha sinterizada.

Vantagens do uso do quebra-cavaco

* Reducéo de transferéncia de calor para a ferramenta por reduzir o
contato entre o cavaco e ferramenta;

» Maior facilidade de remocéao dos cavacos;
» Menor riscos de acidentes para o operador;

» Obstrucédo menor ao direcionamento do fluido de corte sobre a aresta
de corte da ferramenta.



Temperatura de Corte

Praticamente toda a energia mecanica associada a formacdo do
cavaco se transforma em energia térmica.

As principais fontes de geracao do calor no processo de formacao do
cavaco sao:

» Deformacao e cisalhamento do cavaco na regido de cisalhamento
« Atrito do cavaco com a superficie de saida da ferramenta
* Atrito da peca com a ferramenta

As principais fontes de dissipac¢éo do calor no processo de formacgao
do cavaco sao:

» Cavaco (cresce com a velocidade de corte)
» Peca (26% em aco e 73% em aluminio)

* Ferramenta

* Fluido de corte

Geracdo de Calor V. m/mim
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Material: Ago 850N/mm?
Vel.de Corte :60 m/min
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Temperatura de Corte

Aumento da produtividade sugere aumento da velocidade de corte,
avanco e profundidade de corte. Todos estes geram mais calor.
Assim, deve-se tentar meios para reduzir a temperatura ou conviver
com ela sem grandes danos:

» desenvolvimento de materiais de usinabilidade melhorada

» desenvolvimento de materiais da ferramenta mais resistentes ao
calor (maior dureza a quente)

« utilizac&o de fluidos de corte (efeito refrigerante e lubrificante)



