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“O homem para ser completo tem que

estudar, trabalhar e lutar.”

Socrates



APRESENTACAO

Este material foi produzido com o intuito de colaborar no ensino
contextualizado de trigonometria para alunos do curso de Aprendizagem Industrial —
Mecanico de Usinagem. O produto foi pensado e preparado com finalidade de
diminuir a atual distancia existente entre as unidades curriculares Matematica
Aplicada a Usinagem e Usinagem em Maquinas Convencionais, a fim de
contextualizar os conhecimentos matematicos aqui apresentados, associando teoria
e pratica.

Nossa intencdo é apresentar ao aluno topicos essenciais do conteudo de
matematica que serdo aplicados aos processos de usinagem, por meio de textos
que deem condicdo para uma reflexdo das atividades a serem desenvolvidas,
acreditando que o material auxiliara no despertar de novas formas de trabalho e
aproximara o ensino da matematica com a realidade vivenciada por eles na pratica
profissional.

Sobre isso, Medrado (2006) afirma que:

contexto [...] € aquele que traz para a cena interativa, ndo apenas
aspectos linguisticos, paralinguisticos e suprassegmentais, mas
elementos corporais, gestuais, identidades institucionais e papéis
sociais, ou seja, elementos socioculturais, produzindo uma relagéo
dindmica entre linguagem, cogni¢céo e interacdo. (p. 104).

Deste modo, as atividades voltadas ao contexto profissional dos alunos, que
constam neste material, chamado de produto educacional, sdo resultados de uma
pesquisa realizada no Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, da UTFPR —
Campus Londrina (PPGMAT). Elas encontram-se no apéndice E da dissertagao
intitulada Desenvolvimento de uma Unidade Didéatica de Trigonometria em um curso
de Aprendizagem Industrial — Mecéanico de Usinagem, sendo que o conjunto de
tarefas foi aplicado em uma das turmas do curso de Mecanico de Usinagem, de uma
escola SENAI localizado no interior do estado de S&o Paulo.

A contribuicdo esta em ofertar um material com linguagem simples e
contextualizada em que professores e estudantes possam se utilizar no processo de
ensino-aprendizagem para a pratica profissional.

Cabe salientar que esse material € uma montagem por parte do pesquisador,
usando a ideia da importancia de contextualizar conteudos trigonométricos. Para a

confeccdo da parte tedrica (textos) e das atividades, foram realizadas adaptacdes



dos livros adotados pela instituicdo: SENAI (1999, paginas 22 e 23); SENAI (2004,
da pagina 3 a pagina 7), SENAI (2007, da pagina 243 a pagina 264), SENAI (2010,
da pagina 243 a pagina 274), SENAI (2015, da péagina 217 a pagina 240), bem como
de livros didaticos — citados nas referéncias — que pudessem, de alguma forma,
contribuir para a constru¢do do saber trigonomeétrico.

A avaliacdo da aprendizagem, por sua vez, deve ser continua, porém cabe a
cada professor optar pela forma avaliativa que melhor Ihe convém, respeitando os

critérios de avalicdo estabelecidos pela sua instituicdo de ensino.

Prof. Lucas Henrique dos Santos

Profa. Dra. Zenaide de Fatima Dante Correia Rocha
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1 TRIGONOMETRIA
1.1 Introducéo

Para SENAI (2007) a trigonometria é encarada como parte da Matematica
aplicada extensivamente na resolucédo de problemas de Engenharia e Astronomia,

sendo de especial importancia nos levantamentos topograficos.

Um tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias € a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicaces,
evitando-se o0 investimento excessivo no calculo algébrico das
identidades e equacdes para enfatizar os aspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da andlise de seus gréficos.
Especialmente para o individuo que nao prosseguird seus estudos
nas carreiras ditas exatas, 0 que deve ser assegurado sdo as
aplicacbes da Trigonometria na resolucdo de problemas que
envolvem medicbes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a
fendmenos periddicos. (BRASIL, 2000, p.44).

Deste modo, com aplicacdo de trigonometria, podem-se medir larguras de rios
em trechos inacessiveis, alturas de montanhas e até mesmo distancias de estrelas.

Em mecanica, a trigonometria € muito utilizada para determinacao de angulos
e medidas de algumas partes cbnicas de uma peca qualquer.

Para o projetista de maquinas e ferramentas, controlador de qualidade,
serralheiro, funileiro, caldeireiro, etc. é indispensavel o conhecimento de
trigonometria.

E muito comum o desenho especificar somente a medida maior ou menor e o
comprimento da peca. O profissional deve, entdo, calcular o angulo de inclinacédo
dessa peca para poder fabrica-la, o que ele consegue com o auxilio da

trigonometria.
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Figura 1 — Eixo cilindrico

80

@ 30
@50

Fonte: SENAI (2007, p. 244).

Neste viés, o triangulo € uma das mais importantes figuras da geometria. Ele
possui propriedades e definicbes de acordo com o tamanho de seus lados e a

medida dos angulos internos.

Quanto aos lados, o triangulo pode ser classificado da seguinte forma:

Equilatero: possui todos os lados com medidas iguais.
Issceles: possui dois lados com medidas iguais.

Escaleno: possui todos os lados com medidas diferentes.
Quanto aos angulos, o triangulo pode ser:
Acutangulo: possui os angulos internos com medidas menores que 90°.

Obtusangulo: possui um dos angulos com medida maior que 90°.

Retangulo: possui um angulo com medida de 90°, chamado de angulo reto.
1.2 Relagdo Teorema de Pitagoras
No triangulo retangulo, o lado oposto ao angulo reto (o maior) recebe o nome

de hipotenusa, e os outros dois lados chamam-se catetos.

12



Figura 2 — Triangulo retangulo

cateto

cateto

Fonte: Adaptado de IEZZI (2013, p. 10).

A relacdo entre a hipotenusa e o0s catetos no triangulo retangulo é: o
guadrado da medida da hipotenusa é igual a soma dos quadrados das medidas

dos catetos.

Figura 3 — Relacdo de Pitagoras

Fonte: SENAI (2007, p. 245).

Onde:
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c*=5°=25

a?=3%2=9 25=9+16
b®=4°=16
Resumindo:

Quadro 1 — Relacédo de Pitagoras

c | Medida da hipotenusa | ¢? = a2 + b? c=va? + b2
b | Medida do cateto menor | b2 = ¢c? — a2 b=+c2—a?
a | Medida do cateto maior | a?=b? — c? a=+b? — 2

Fonte: Adaptado de SENAI (2007, p. 245).

1.3 Aplicacéo da relacdo de Pitdgoras

1.3.1 Nos poligonos

Em calculos de diagonais e alturas e vice-versa.

Figura 4 — Poligonos

<>

Fonte: SENAI (2007, p. 246).

1.3.2 Nas oficinas

Em célculos de cotas ndo especificadas no desenho.

14



Figura 5 — Pega chanfrada

Fonte: SENAI (2007, p. 246).

1.3.3 Nas pecas cbnicas e manipulos

Em calculos de medidas para verificacdo e construcdo, como por exemplo,

em encaixes tipo rabo de andorinha.

Figura 6 — Rabo de andorinha

AN

Fonte: Adaptado de SENAI (2007, p. 246).

Exemplo

Calcular a cota D especificada no desenho.

Figura 7 — Peca com ponta esférica

Fonte: SENAI (2007, p. 247)

1° passo: encontrar o tridngulo e destaca-lo.

15



Figura 8 — Extragao do triangulo retangulo

Fonte: SENAI (2007, p. 247).

2° passo: aplicar a relacao de Pitagoras.

x* = 187 + 24
x =182 + 242 X = /900
X =324 + 576 x =30
D =2x
D=2.30
D =60 mm

1.4 Praticando

1) Os lados de um triangulo ABC medem 10 cm, 24 cm e 26 cm. Vocé pode afirmar

gue esse triangulo é retangulo?

az=Db2+c?
a’ = 10"+ 24
a’ =100 + 576
a’ =676
a=676

a=26cm

R: Sim, Utilizando o Teorema de Pitagoras, afirmamos que este triangulo é retangulo.

2) Calcule a distancia x.

16



Figura 9 — Peca quadrada com furos

82

82

Fonte: SENAI (2007, p. 257).

a2=h2+c?

x* = 82°+ 82°
X2 = 6724 + 6724
x* = 13448
X = /13448
x=115,96

R: A distancia x equivale a 115,96 mm.

3) Calcule o comprimento da cota x da peca abaixo.

Figura 10 — Peca com recorte

x
25 20
23 9

Fonte: SENAI (2015, p. 235).
a®=23%+15° Xx=25+a+20
a®=529 + 225 X =25 + 27,45 + 20
a®=754 X = 72,45
a=+754
a=27,45

17



R: A cota x mede 72,45 mm.

4) De acordo com o desenho abaixo, qual deve ser o didametro de um tarugo para

fresar uma peca de extremidade quadrada?

Figura 11 — Tarugo de ferro

Fonte: SENAI (2015, p. 238).

az=Db2+c2
x* = 25° + 25°
x* = 625 + 625

x> = 1250

x =1250

x = 35,35

R: O diametro do tarugo é de 35,35 mm.

5) Calcule a cota p.

18



Figura 12 — Pega com rebaixo

50

|

|
980

|

Fonte: SENAI (2007, p. 257).

az=Dbz+c2

40% = 257+ X

1600 = 625 + X2

x* =975 P=40-31,22

X =975 P=28,78
x=31,22

R: A cota p equivale a 8,78 mm.

6) Qual é a distancia entre os centros dos furos A e B? Dé a resposta em milimetros.

Figura 13 — Representacédo de furos em polegadas mistas

Fonte: SENAI (2015, p. 238).

2%‘*:2.25,4+§.25,4 2%“=50,8+12,7
19



1“

2 P 63,5 mm 1-=254+19,05

1-%=44,45 mm

BDlw Wb lw

13421.254+32 254
4 4

az=pb2+c?

x* = 63,5° + 44,45

x? = 4 032,25 + 1 975, 8025
x* = 6 008,0525

X =4/6008,0525

X=77,51 mm
R: A distancia entre os centros dos furos A e B é de 77,51 mm

1.5 Relacionando teoria e pratica

Na confecgdo do “Caminh&o Betoneira”, um dos requisitos para a formacao
do atual curso de Aprendizagem Industrial — Mecanico de Usinagem, € exigida a
producdo de um eixo cilindrico de trés corpos — Tarefa 19: Caderno de Tarefas —
(SENAI, 1999).

Para melhor visualizacdo, segue a representacdo deste eixo, que sera

usinado, em trés dimensdes:

Figura 14 — Eixo cilindrico de trés corpos — 3D

Fonte: Autoria propria.

Por outro lado, segue a forma cujo eixo sera apresentado no seu plano de
trabalho, fornecido na prética profissional:
20



Figura 15 — Eixo cilindrico de trés corpos — planificado

Fonte: Adaptado de SENAI (1999, p. 22).

Contudo, como observado, as cotas ndo sao esclarecidas. Seu dever neste
momento € aplicar os conceitos fundamentais de trigonometria para encontrar as

cotas necessarias.

1° Passo: Sabendo que a diagonal do corpo menor a ser torneado mede
aproximadamente 31,76 mm, determine o diametro que este corpo devera assumir,
depois de usinado.

(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

az=p?+c?
31,76° = b’ + 15°
31,76° — 15° = b’
b* = 783,6976
b =/783,6976
b=27,99 mm

21



b =28 mm

2° Passo: Sabendo que a diagonal do corpo central deste cilindro mede
aproximadamente 74,4 mm, determine o comprimento da cota x que esta faltando.

(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

a?=hb2+c?
74,47 = X2 + 447
74,47 —44° = X°
x* = 3.599,36

X =4/3.599,36
X =59,99 mm

X = 60 mm

3° Passo: Sabendo que a diagonal do corpo maior deste cilindro mede
aproximadamente 63,25 mm, determine o diametro que este corpo devera assumir,

depois de usinado.
(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

22
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a?=hb2+c?
63,25° = b* + 40°
63,25° — 40 = b
b® = 2.400,5625
b = /72.400,5625
b =48,99 mm
b =49 mm

Depois de aplicados todos 0s passos, agora coloque todas as cotas em um so

desenho e maos a obral

e
NBR12288
A3,15/6,70
Olo]
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2 RELACOES TRIGONOMETRICAS
2.1 Introducéao

Ha muito tempo, algumas medicdes eram realizadas de formas indiretas,
principalmente referentes aos corpos celestes, para a navegacdo. Com o estudo das
relacbes métricas no triangulo retangulo, estas medidas se tornaram mais eficientes
e mais precisas (SENAI, 2015).

No triangulo retangulo, existem algumas importantes relacdes. Uma delas é o
Teorema de Pitagoras, ja citado anteriormente, outra seriam as Relacfes
Trigonométricas, que admitem trés casos: seno, cosseno e tangente. Tais relacdes
possibilitam novas visGes de ferramentas matematicas capazes de tornar viaveis os

calculos outrora impossiveis.
2.2 Seno

A razéo entre o cateto oposto do angulo e a hipotenusa tem o nome de seno
(sen).

Determinar o seno dos angulos A e B do triangulo.

Figura 16 — Triangulo retangulo para identificacdo do seno

5\0 2
Y]
wn
n
[++]
A
b= 8,66 ¢
Fonte: SENAI (2007, p. 249).
. catetooposto a 5
sen A = === —=05

hipotenusa c 10
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.. catetooposto b 8,66
sen B =— =—= ——=0,866
hipotenusa C 10

2.3 Cosseno

A razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa tem o nome de cosseno
(cos).

Determinar o cosseno dos angulos A e B do triangulo.

Figura 17 — Triangulo retangulo para identificacdo do cosseno

Fonte: SENAI (2007, p. 249).

.. catetoadjacente b 8,66
cos A = 3 =—= ——=0,866
hipotenusa C 10
-~ cateto adjacente a 5
cos B = : =—= —=0,5
hipotenusa c 10

2.4 Tangente

A razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente tem o0 nome de tangente

(t9).
Determinar a tangente dos angulos AeBdo triangulo.

25



Figura 18 — Triangulo retangulo para identificacdo da tangente

R\ 2
o
K’
A
b=ge6 _|°
Fonte: SENAI (2007, p. 250).
—~ cateto oposto a 5
= _ === —— =0577
cateto adjacente b 8,66
. cateto oposto b 8,66
tgB = : === — =1,732
cateto adjacente a 5

Observacédo: Vale lembrar que a tangente também pode ser obtida através da razéo

entre as medidas do seno e cosseno, nesta ordem.

2.5 Angulos notaveis

No triangulo, os angulos de 30°, 45° e 60° sdo considerados notaveis, pois
estdo presentes em diversos calculos.

Por esse motivo, seus valores trigonométricos correspondentes sao
organizados em uma tabela. Veja:

Quadro 2 — Angulos notaveis

30° 45° 60°

Seno 1 V2 V3
2 2 2
Cosseno V3 V2 1
2 2 2

Tangente ? 1 V3

Fonte: IEZZI (2013, p. 18).
26



Exemplo

Completar os angulos e as medidas do triangulo retangulo abaixo.

Figura 19 — Triangulo retangulo para aplicacdo do seno e do cosseno

Fonte: SENAI (2007, p. 251).

Solucéo:

Sabe-se que a soma dos angulos internos de um triangulo é sempre 180°.

Entao:

—~

A =180° — (90° + 60°)
A =180° — 150°
A =30°

Por seno temos:

.. cateto oposto
sen A =

hipotenusa

— a
sen A = —
100

a:100.senﬁ

Como, sen A = sen (30°) = 0,5
a=100.0,5
27



a=50

Agora, so falta determinar o lado b (pelo cosseno):

cateto adjacente

cos A = -
hipotenusa
-~ b
CosA=—
100
b=100.cos A

Como, cos A = cos (30°) = 0,866

b =100 . 0,866

b = 86,6

Finalmente, o triangulo fica com as seguintes medidas:

Figura 20 — Triangulo retangulo com suas medidas

m
a:50 _J

Fonte: SENAI (2007, p. 252).
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A=30° a (BC) =50
B =60° b (AC) = 86,6
C=90° ¢ (AB) = 100

E possivel também, com o auxilio da calculadora, encontrarmos um certo
angulo, sabendo sua medida de seno, cosseno ou tangente.

Para achar os angulos sabendo os senos, cossenos e tangentes, usam-se as

fungdes “arco de seno”, “arco de cosseno” e “arco de tangente”, ou seja arcsin(x),
arccos(X) e arctg(x) respectivamente. Algumas bibliografias também as representam
como fungéo inversa, ou seja,
sin™(x), cos(x) e tg(x)
Exemplo
Dado o sen 3 = 0,5877, determine o angulo B.
Para achar o angulo 3, basta encontrarmos a funcéo:

arcsin(0,5877) ou sin™(0,5877).

e Paraisto, deve-se primeiramente digitar a tecla Shift seguido da tecla sin;
¢ Depois digite o numero 0,5877 no visor da calculadora;
e Por fim, digite a tecla igual que logo em seguida aparecera no visor o valor do
angulo desejado.
Assim:

sen B =0,5877 —  sin™(0,5877) — B =36°

29



OBSERVACAO: As operacdes sdo analogas para as outras relacdes

trigonométricas.

2.6 Praticando

1) Um trabalhador devera elevar uma bobina de cabo de aco por uma inclinacdo que
possui 40 metros de comprimento e forma com o plano horizontal um angulo de 30°.
Determine a altura de elevacdo tomando em consideracdo o ponto mais alto da
inclinacao.

X
sen 30°= —
40

x=40.0,5

Xx=20m

R: A altura de elevacédo é 20 m.

2) Calcule as cotas D e D1.

Figura 21 — Pecas com furos inclinados

@151 15,1 ”‘
Z0R7 ma7u
A1 U Y
fe? e

15

s,
—_

A

|- T——
0 e —

Fonte: SENAI (2007, p. 259).

tg 0,5° = =
15
D;=2.0,13+15,1

x=0,13
D; = 15,36 mm
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fg3e=2 D=2.0,63+15,1

12
D =16,36 mm
y =0,63

3) Calcule as medidas b e x.

Figura 22 — Interpretac&o da trigonometria no rabo de andorinha

b | x
o~
600
# - /J"
| 39 _] 10
Fonte: SENAI (2007, p. 259).
12 5
o—_= ==
tg 60° = o tg 30° 7
12 5
a= 1,73 d= 0,577
a=6,93 d =8,66
b=55-2.6,93 55=8,66 +5 + x + 8,66
b=41,14 mm 55-27,32=x
X = 27,68 mm

4) Determinar o diametro D da peca abaixo.
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Figura 23 — Interpretagdo da trigonometria num eixo conico

30 . 80 40
&
~
o o
- —
2] T =4

Fonte: SENAI (2015, p. 240).

thSO:% D=37,3.2+30

D =104,6 mm
x=37,3

2.7 Relacionando teoria e prética

Dando sequéncia ao item da secdo anterior, a tarefa 19 no Caderno de
Tarefas do aluno, depois de concluida, remete a producdo do eixo cilindrico e cénico
com rebaixos — Tarefa 20: Caderno de Tarefas — (SENAI, 1999).

Para melhor visualizacdo, segue a representacdo da peca que sera usinada
em trés dimensoes.

Figura 24 — Eixo cilindrico e cénico com rebaixos — 3D

Fonte: Autoria propria.

32



Por outro lado, segue a forma cujo eixo sera apresentado no seu plano de

trabalho, fornecido na pratica profissional:

Figura 25 — Eixo cilindrico e cénico com rebaixos — planificado

Fonte: Adaptado de SENAI (1999, p. 23).

Deste modo, espera-se que aplicando os conceitos aprendidos neste capitulo,

vocés consigam determinar as cotas necessarias para melhor usinabilidade desta

nova peca.

1° Passo: Com bases nas cotas apresentadas, determine a angulacdo que devera

ter a ferramenta para tornear o corpo conico da pega.
(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

BLG
@L7

42-357=6,3 tga=——
30
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6,3

- - 3,15 tg a =0,105 6°

Q
4

tg™(0,105) = 5,99

2° Passo: Sabendo que a angulacéo deve ser de 30° para tornear o corpo cénico da
peca, localizado em sua parte esquerda, determine a altura que este deve assumir.
(Observacao: aproxime o resultado para o maior inteiro).

13

o)

e

2

@20
LG
Pl
@25

._u
'\.

Depois de aplicado todos os passos, agora coloque todas as cotas em um sé

desenho e maos a obral
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3 CALCULOS OPERACIONAIS

3.1 Velocidade de corte

Para SENAI (2004), o operador de usinagem deve calcular a velocidade de
corte, 0s avancos e poténcias requeridas pela maquina. Para que uma ferramenta
corte um material, € necessario que um se movimente em relacdo ao outro a uma
velocidade adequada.

SENAI (2010) define Velocidade de corte como sendo o0 espaco que a
ferramenta percorre, cortando um material, dentro de um determinado tempo. Esse
dado é necessério para calcular o RPM (numero de rotacées por minuto). E
considerada a principal grandeza de corte, responsavel pelos tempos de usinagem
produtivos e de vida util da ferramenta. Possui também grande efeito sobre o

acabamento da peca usinada.

A velocidade de corte (VC) depende de uma série de fatores, como:

e Tipo de material da ferramenta;

e Tipo de material a ser usinado;

e Tipo de operacao a ser realizada;
e Condicbes da refrigeracao;

e Condicdo da maquina.

Embora exista uma féormula que expresse a velocidade de corte, ela é
fornecida por tabelas que sdo compativeis com o tipo de operacao, tipo de material
da ferramenta e o tipo de material a ser usinado.

Velocidades de corte empregadas para diversos materiais, considerando uma

vida de 240 minutos e avanco de 0,2 mm/rotacao.
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Quadro 3 — Velocidade de corte

TABELA DE VELOCIDADE DE CORTE (V) PARA O TORNO
(EM METROS POR MINUTO)
FERRAMENTAS DE FERRAMENTAS DE
AGO RAPIDO CARBONETO-METALICO
MATERIAIS
DESBASTE ACABAMENTO RESE:?EEAR DESBASTE ACABAMENTO

ACO 1020 25 30 10 200 300
Aco 1045 20 25 8 120 160
aco extraburc 1060 15 20 6 40 60
FERRO FUNDIDO MALEAVEL 20 25 8 70 85
FERRC FUNDIDO GRIS 15 20 8 65 95
FERRO FUNDIDO DURO 10 15 & 30 50
BRONZE 30 40 10-25 300 380
LATAD E COBRE 40 50 10-25 350 400
ALUMINIO 60 g0 15-35 500 700
FIBRA E EBONITE 25 40 10-20 120 150

Fonte: SENAI (2010, p. 249).

Para SENAI (2010), dos materiais para ferramentas destaca-se a utilizacao
dos acos rapidos (HSS - High Speed Steel) e os insertos intercambiaveis de metal
duro. Os agcos HSS sdo muito empregados na fabricacédo de ferramentas de barra,
brocas, fresas e alargadores. Devido a menor resisténcia mecanica, desgasta-se
mais rapidamente, requerendo frequentemente reafiacdo da ferramenta. Mais
resistente e pratico, os insertos de metal duro sdo montados em suportes com a
mais variada geometria. Considerando a relacdo beneficio/custo, normalmente as
pastilhas ndo sofrem afiacdo, sendo descartadas apdos o término de sua vida Util.

A velocidade de corte esté relacionada diretamente com o didmetro da pega e

a rotacdo do eixo arvore, conforme formula abaixo.

C:z*D*N
1000
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onde:

VC = Velocidade de Corte (m/min);
n = 3,14 (constante);

D = Diametro (mm);

N = Rotacéo do eixo arvore (RPM);

Dica
Como o diametro da peca é dado em milimetros e a velocidade de corte é dada em
metros por minuto, € necessario transformar a unidade de medida dada em metros

para milimetros utilizando o fator 1.000.

3.2 Calculo de RPM em funcéo da velocidade de corte

Para o calculo da RPM em funcéo da velocidade de corte, utiliza-se a férmula:

%
N:VC 1000
T* D

Exemplo: vocé precisa tornear um tarugo de ago 1045 com @ 50 mm. Lembre-se de

gue a ferramenta € de aco rapido.
Os dados que vocé tem sao:
VC = 20 m/min (dado encontrado na tabela)
D =50 mm
N=7?

Substituindo os valores na férmula:

N 20 * 1000
3,14 %50
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N =127 rpm
3.3 Praticando

1) Quantas rotagdes por minuto (rpm) deve-se empregar para desbastar no torno um

tarugo de aluminio de 40 mm de didmetro, usando uma ferramenta de metal duro?

_ Vc.1000
)

_500.1000
T 3,14 .40

500000
T 1256

N =3981 rpm

2) Qual é a rpm adequada para furar uma peca de aco 1045 com uma broca de aco
rapido de 14 mm de didmetro, se a velocidade indicada na tabela é de 18 m/min?

_ Vc.1000
T mwD

_18.1000
T 3,14, 14

18000
T 43,96

N= 409 rpm

3.4 Relacionando teoria e pratica

Saber efetuar os célculos de Velocidade de Corte e RPM neste momento € de
suma importancia para dar sequéncia ao trabalho ja iniciado, pois s6 assim vocé
conseguira atingir as especificidades de cada peca, a fim de dar melhores
acabamentos e usinabilidade.
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Deste modo, para SENAI (1999) ainda se tratando das pecas executadas nos

capitulos anteriores (tarefa 19 - eixo cilindrico de trés corpos e tarefa 20 - eixo

cilindrico e conico com rebaixos do caderno de tarefas), seu dever neste momento é

efetuar os calculos de Velocidade de Corte e Rotacdes por Minuto quando

necessario, aplicando os conceitos aprendidos nesta sec¢ao.

1° Passo: Sabe-se que a peca executada é feita de material aco 1020 e que a

ferramenta utilizada no processo € de metal duro, deste modo determine a

velocidade de corte e rpm tanto para tornear, quanto para facear.

Obs.: Efetuar os célculos para os trés diametros cotados a seguir:

Figura 26 — Eixo cilindrico de trés corpos com todas as cotas

-H"J;, 50 5 15*!.:—-
Y
7 7 B NBR12288
z = = < A3,15/6,70
0.2 Ofo.1]
Fonte: SENAI (1999, p. 22).
Tornear (desbaste)
544: N = Vc.1000 _ 200.1000
Ve = 200 m/min mD 314 . 44
Vc.1000  200.1000 N =1 448 rpm
@ 49: N = =
.D 3,14 . 49
528: N = Vc.1000 _ 200.1000
"7 wmD  314.28
N =1 300 rpm
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N =2 275 rpm

Facear (acabamento)

Vc =300 m/min

@ 44: N =

P 28:N =

Vc.1000 _ 300.1000

®49: N =

n.D 3,14 .49

N =1 950 rpm

Vc.1000 _ 300.1000
n.D 3,14 .44

N=2171rpm

Vc.1000 _ 300.1000
n.D 314 .28

N=3412 rpm

2° Passo: Tomando como base o diametro de 42 mm, determine a velocidade de

corte para facear e tornear, sabendo que o RPM para facear é de 300 rot/min. e 0

para tornear € de 200 rot/min.

Tornear (desbaste)

_m. D.N
1000
3,14. 42. 200
V= —————
1000
Vc =26 m/min

Facear (acabamento)

m.D.N
Ve =
1 000

_3,14. 42. 300

Vc
1 000

Vc =40 m/min
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