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RESUMO 

 

�� ����� ��� ���+�%'�� ������ ��� $-�� � (%���� !�� ���.-������ ����� �� ��%����� !��

-������%�!��3����-� ���!��#������ !�#� !����$���!�����%%����#�-���%��� ���*���������+����

-�%'��� ���!$��*�!�!��  ��� ���������� !�� !��!�+��� !�� -�!������  �� >����%1� ����� �� ��)�

���$!�$@��� ��� � ���� ��%��Q��� � ���� ��� �������!�!��� 3,��#�� N$,-�#��� !�� ���I#���� !��

-�!����� �����#�%� �� �� ���#����-� ��� -�#. �#�� !�� !��!�+��� !��� -��-��)� �%I-� !���

���&� �� !�� !��&����� !��� -��������� �-���&�!��� #�-�� 3����-� ��� !�� #����1� ����-�

���%�J�!����P����-� ���������!����-� ������#���#���,���#���!��!� ��!�!��+(��#�)������!��

�,%�#�� �� �#�!�J� !�� �%&$-��� ���I#���� !�� -�!������ �����#���1� ��� ���I#���� ���$!�!���

3���-2� � &�%�-� *��-�%'�� A�	
	�	�� 
��
�����$#R�B)� � &�%�-� ��!��� A���

����	���

�
���
��� �$#R�B)� ������ !$+�� A��
	������ ���
�	� A�$#R�B� �'�*�%���B)� ���4+��

A�
�	������� �	
���	�
�� �#'S�#R�� T� ��JB)� �� !��N$����� %���� A����
�� ���	������

���-1B)� �� !��N$����� ��#�-���� �����
�� ����

�	�� �$#R��� �� L$��$+�� 3���$��!��

A �����	�� ���	��� �$#R�B1� ����� ����� �P����-� ���)� ��� �-������� 3���-� #�%'�!��� ��

&��� #��!���  ��� ��&���� !��-� �O�� �$��� �(*�%1���0�� �� #���#����J����� !��� ���I#���� ��

� (%����!��&��$�!���+����*�!�!��!���-��-��)� 3�����#�%'�!�������I#���U������ !$+�V�

�������� �������!��!���-�� '���-����#������!��$�� �&�-��)� ���#� !��Q���!��#�������

���#����-� ���$��%�J�!��)���%���@���!��3��-��#�-������*���������#������0��#���#���!���

 �� ��*����� +�+%��&�(3�#�1���-�� ���$%��!�)� ��!�@��� #�-���*��� N$����-������%� ���%%����

������ ��$� !���-�� '�� �$������� ��%���*�� ��� !��&����� �� �*�����)� N$� !�� #�-����!��

#�-� �$�����-��������� #�-�� ��-���%� !$��)� �%I-� !�� !�-� ������ $-� �3���*�� &� '�� !��

���!$��*�!�!�� �������-� ���!��������!��-�!�����!��-����� !$+�1��

PALAVRAS-CHAVE: ���#����-� ��� !� -�!����1� �����-� ��� !�� #����1�

���%%���1��
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ABSTRACT�

�'��� ��$!X� ����� ��� � � � �%X���� �3� ��%�#��� � ����-������ 3��� #$��� &� ���%�

-������%�)� � !�#��� &����%%���� �%%�X� ��� �� �$+����$��� ��� �-���*�� ��S-�%%� ���!$#��*��X� � �

>��J�%1������'����$�����)����S�����$!��!��'��� �����%���� �'���+��S�� ��'���'X��#�%�� !�

#'�-�#�%�������������3������#�%�S��!�� !��'��S��!�#$��� &�-�#'� �#�%����#���)����S�%%�

��� �'�����&� ���3�S���� � �#$��� &� ���%�-������%�1���-�������#�%�S��!��S���� �����!�3���

���#�3�#� &��*��X)� ��%�#�� #� �� �� � !� �#�!��X1� �'�� 3�%%�S� &� ���#���� S���� ��$!��!2�

� &�%�-� *��-�%'�� A�	
	�	�� 
��
�����$#R�B)� � &�%�-� ��!��� A���

����	���

�
���
����$#R�B)� ������ !$+�� A��
	������ ���
�	�A�$#R�B� �'�*�%���B)� ���4+��

A�
�	������� �	
���	�
���#'S�#R�� T� ��JB)� �� !��N$����� %���� A����
�� ���	������

���-1B)� �� !��N$����� ��#�-���������
�� ����

�	���$#R����� L$��$+�� 3���$��!��

A �����	�� ���	����$#R�B1� ���� �'���� �P����-� ��)� �'�� ��-�%��� S���� #�%%�#��!� � !�

���#����!� 3�%%�S� &� �$���� �+%�� -� �&�-� �� ���#��#��1� �3���� #'���#����J���� � � !�

� �%X�����3��+����� �!�&�����3��'�������#���)��'����
	���������
�	�A�$#R�B��'�*�%����

S��� ��%�#��!� 3��� �'�� -�#'� � &� ���#���� ���3��-� #�� �����1� � !��� �'�� #$��� &� � !�

���#���� &� #� !���� �� ����+%��'�!)� �'�� �'������#�%� ����#��� #���!� � � �'�� ��3��� #��� ����

#�-������*�%X� �������!1� ��� �� ���$%�)� ��� S��� �����+%�� ��� !�-� ������� �'��� �'�� ���%%����

�%%�X�!���%�X�!�+������S����� !���������3��-� #��S'� �#�-����!�S��'���'���-������%��

�$#'� ��� '��!� -���%)� +���!��� !�-� ������ &� �33�#��*�� ���!$#��*��X� &�� � S'� � ��S� &�

��
	���������
�	�A������ !$+�B�S��!1� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

�

�
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1 INTRODUÇÃO 
 
�

��� !4������-�!�������� ��>����%��������������$��Q���#�-�%�#�!��)��-�!�#���M #���

!���%���*�%���!��-��I�������-�)�!��!�3�#$%!�!���-��+�M@%���A����#��!������#� #����!���

-��#�!���#�-���!�����+���� ����P�&� ���B)�!��#.-+���!��3�*��(*�%)��!��3�%���!��-���

!�� �+��� #���#���!�� �� !�� ����#��%������ �-� ����������� !�� 3����-� ���� !� ���� !���

$ �!�!���3�+���1������N$�!���I���& �3�#���*�-� ����+���*(*�%� ����&���� �����!����,�1�


����� ��&���� �� %�#� ��� � $�%� ����� ������� #�-� #����3�#����� �$� ��� !�#$-� ����

3%���������I�$-����#�����!�3,#�%���#����!������+���)� ������ ���������JQ���3� � #�����)�

-�����-+I-�����N$���Q���!��%�&��%��������!��#���#�������!��-���!���+��1��


�� ��&���� �$%� !��>����%)� �� ���#����-� ��� !��-�!����� !�� ��3%������-� ��� �P�&��

!��� �-������� -�%'��� ��������� �-� ���!$��*�!�!�� �� !���-�� '�)� �� !�� �-� *����� ���

#���#� ����#$�����#�-�-���!���+������$������ �$-���!��� !4������-�!�������1�

������������ �#��!�� #�-� ������� A5677B� -$!� ���� ��#����)� ��%,��#��)� �#� ]-�#��� ��

�-+�� ����� !�� &�� !�� �-����. #��� �#���� !��  ��� 4%��-���-����� �-�*(����� ������� !��

-$ !�)��M-����*�#�!���%�����Q��)� ��#�-I�#���� ��� �#�� �%��-�!�3��� ����3��-�������

� �� ��!�!�1��

�� ���� �����)� !����#�-@��� �� ��$ �-��  �� ������ N$�� ��-� ���J�!�� ��#������

�#� ]-�#�� �����,�^� �� �� ������%,��#�� �-�#�!���� �����,���� (��+��)� N$�� ��-� %�*�!����

������!������0%���������-���������#$�� ���^����$-� ���!�����P���!��O$�����-�!�*������

��,������#������-��&� ���)�N$����-����*�#�!����N$�!��!�����P���!��#���#�-� ���!�����^�

!� �����$����1��

����!�P�%-� ��)� ��� �-��#���� !������-$!� ���� �M-�#�$��!�)� ���-��-�� ��-��)�

��!$�������$-� ��� ��#� �$-���-�-��#�!���!�3��� ���1��

����$�%�!�����+$�����!����$���!���P������Q���+����%�����#�-��$-�!���3������������

��� !���-�� '��� ��#��!��1���!�����+$�����!��#�-I�#��� �P������� +����%�����  ��� I�-����

#� #� ���!�� #�-�� ���� '(� N$� J�� � ��)� �-� N$�� ��M�� &�� !��� ���#������ #� #� ���*�-�

-����!��=6_�!����P������Q��1��

��� !�� $-� %�!�)�  �� N$�� ��3���� ���-��#�!�� �P��� �)� ��-���  �*��� #� �$-�!�����

+���� ����P�&� ���)�!���$������-������ !4������!��#� ���$����#�*�%� ��>����%�N$��������
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���� �P#�%� ��� -�-� ��)� �-��&� !�� #�-�� $-� ���� #��%� -��#�!�� #�-���!��� N$��

��-+I-�#�-����� ��-��#�!��!��#�-����!��-�!�����!�����&�-��$��� �(*�%1�


�����#� ��P��)��� 3��-����#�� �%������-�J�!��!��$�� �&�-�!��-�!����)�!��!����

���-��������#�����!��!��!�+���I�3$ !�-� ��%��������!����#�!�������!$��*�)��� !���-�

*����� �� ��!$���� !�� !�����!,#���� �� &������� !�� ���$%��!��� N$�� �����-� O$���3�#��� ��

���-� M #���!��� !4������-�!��������#�-��3� ������-�������!���-���&������� !���-�

!�*������ ��&�Q��� !�� >����%1� 
����� ������#��*�)� ��!��(� 3�� �#��� -��I���� ���-�� !��

N$�%�!�!���������-��#�!��#� �$-�!���N$��*���!��!����#� ���$����#�*�%���I���� !4������

-�*�%����1�

�
�
1.1 Relevância e justificativa 
�
�

��*������3�������!�*�-�����%�*�!����-�#� �����������+$�#�����-�%'����3�#�M #���

 �����#�����!��$�� �&�-������!��!�+���!��������!��-�!�����1��

�������-�%'������!$��*�!�!��!��� ���������)� �P����-� 3�������N$����!�-� �-��#����

!�����-� ��� �����$%��!��#�-�2����$-� ���!��*�%�#�!�!��!���%�-� ������!��������)���

�$-� ��� !�� �� !�-� ��� �� �� !�-� $����� !�� '����� ����!��)� 3������� ������ ��%���*��� ���

#� O$ ��� !�� �N$���-� ���� N$�� 3��-�-� �� �����-�� !�� #����1� �%��!�� ���� 3�������

�����#�� ���)���#���������#�%'��!��3����-� ��)�. &$%���!��#����)�&��-������!��&��&� ���

!��� !� ���)� *�%�#�!�!��� !�� #����� ������ ����� �(*���� ��%�� !���-�� '�� �� ���$%��!���

������!��1�


�� ���#����� !�� $�� �&�-� !��-�!����)� �� ������� � ���� �� 3����-� ��� !�� #����� �� ��

-�!�����&����#�%��������!��!��&$-��#���� ��1�����#�%'��!��$-�-�%'���-������%��������

��%�#������-�&$-��#���� ���I�$-�����-������-����� �������������+�%'���3���*��!��$-��

3����-� ��� A-� ��� ����!��� ����� ���#�� �� �3�����B� ��(� �-��#���� !�����-� ��� �-�-�����

���!$��*�!�!�1���

���� !�-� ���!��$-�����������I�����%������ ������*�%$-��!�������������!����-�$-�

���,�!�� �� �� *�%$-�� !�� -�!����� �����!�� �+��!�� !����� -������%1� ��� ���#������

��# �%0&�#��� ����,*���� ����� �� ���-�J����� ���� #� '�#�!��)� ����� #�-�� !�&���%�J����� !��

�-�&� �� �� �����-��� � ��&��!��� !�� ���-�J����� �� ����#�� �-� ��� !�� �%� �� !�� #����)�

���I-)� ������ �%I-� !�� #����� �� !��  �#������-� !�� $-� #� O$ ��� !�� �N$���-� ���� N$��
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3$ #�� �-����3����-� ��)�#�-��!��#��#�!���������3�S�������������-�J������ ��&��!���

���#�����������������������#�� �-� ���!��������3���1��N$���-� ����������-$����%� &��!��

���%�!�!�� �#�� �%1�

����-)� ��� 3�#�!���-� � ���*� �Q���!���$��-�������!���%��� ��# �%�&��)� ��+�@���

N$������� ���@��%��Q���N$���3���-�!�����-� ������3�#�M #���!��#�������!�-�����!�*�!�!���

�-����.-������N$� ��3�#(*����3�P�����*���(*���1��

������.-������3�P���!�������-� �������������!��3����������!�.-�����!��*�%� ���!��

�N$���-� ��� �� ���� $��%�J�!�� �� �� �%�$��� !�� #����1���� ���.-������ *���(*���� ��!�-� ����

!��#������#�-����������$���!�������)���3�%&��%�����%�!�������)���*�%�#�!�!��!��#����)���

������!�������)���*�%�#�!�!��!���%�-� ������!�����������(����!��&��&� ���!���!� ����!��

3����-� ��1�

���������!���������.-������3�P�����*���(*���)���-@���������$%��!���N$� ��3�#(*����

����������#�����#�-�2���������$���!��#����)���*�%�#�!�!��!��#����)����%�-� ����������

!� �������, !�#��!���#$������!��&��&� ���!����1��

��-�� #� ��N`M #��)� �� �� !�-� ��)� �� �#$��#�!�!�� !�� #����)� �� �#�+�-� ���

�$���3�#��%)� �� !��&����� !�� !� ��)� �� ���!$��*�!�!�� �� �� ���M #���  �#���(���� ������ ���

���$%��!������*� �� ����!��#���������#�%'��!�����1�


�� ���#����� !�� �����-� ��� !��-�!����)� �� !��*��� #�$��!�� ���� 3����-� ����-�%�

���O���!��� �$� #�-� !�3�#�M #���� �-� �$�� -� $�� ���)� 3�J� #�-� N$�� ��� ��%��. #����

&��-I���#����������+���-�!�!���������#�����!������#�3�#��Q�����������!��#����)�&���-�

�-��#���� !�������  ���  4-����� !�� #� *������ �� #� ��N`� ��-� ���  ��� ���$%��!���

3� � #������!���� !4�������-�!��������1��


�� #����� !��� -�!������ #�-� -$���� �� ���� !�� #���#�-� ��� �� � 3%$M #��� !��

3����-� ��� I� ���� �-��#�� ��� N$� ��� �� ��#�%'�� !�� ��!���� !�� #����)� ���I-� $-��

3����-� ��� �!�N$�!�� ��!��(� &��� ���� -����� ��-��� �3���*�� !�� #����� ��

#� ��N`� ��-� ��)� !��� ��� �����!��� -�%'��� #� !����� ����� ����#�� ��� #�-� -����

���#��������%�&������%� ��!��#�����N$��-� �����(��-��#�����-��� �Q���!��#���#�-� �����

 �������#��*����N$��-� ���!��-�!����������!�1�

�� ����� !�� -�!����� �����!�� �� ��$�� #� ����$� ���� � ��� ��� 3����� #�-� N$��-$�����

*�J����#� �����$-�!��&��������-��$���!���������!��#����)�&��� !�����!��!��#���#�!�!��

!��#�����!��3����-� �����#� ��N`� ��� �#����!�!��!�����#�1��
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������-�!�)� �� ��#�%'�� !�� $-�-������%� ����� �� 3����-� ��� !�� #����� N$�� ���$%���

-�%'����� ���$%��!��� ��!���-�� '��!�� � !4������-�!�������� I�$-� 3����� �-����� ��� ��

!�#���*�1��

� ���� ��� #���#���,���#��� !��� !�*������ -��������� ����,*���)� �$��� �������!�!���

-�#. �#������%�����-�����$������������M #�������!��&����� ������#� !��Q��)�� #� ���@���

��%�&��-��(%�#�����%%����#�-��$-�����������$���#�-��3����-� ���!��#����)����I-)����

#� !��Q���!����%�#�����!�����!�*�-��������$!�!����������O����!��3����-� ���!��#�������

���#� !��Q���!����%�#�����+�-�#�-���� !�!��1�

��-������%� ���%%���� I� $-�� %�&�� !�� #�+�%��� �� #��-�)�  ��� 3������)� �� N$�%� #� �I-�

�%�*�!��������M #������!��&����)�-� �� !���$��!$��J�����%������-�����$���1���

��$�+��P���� ���!��3$���)�N$� !��#�-����!��#�-��$�����-������������-����N$����

-��-������������#� 3��-�!���-��3�#� ���!���3�����1��

�����@���!��$-�-������%�-$����$��%�J�!�� �����#����-� ���!��-�!����)��P#���� ��

���%�!�!��+����%���������� #���%-� ��� �� �����!������1��


���$%�!��>����%�����������!��!�+��-�-�!������!���� $���$�� !����U���%%���V�#�-��

-������%� !�� &$-�� #���� ��� !�*�!�� �� ����� ��� !�� 3������� '$-� ��� �� !�� ��# �%�&���

#���!����#�-�1��

�
�
1.2 Objetivos 
�
�

�� ����� ��� ���+�%'�� ����$�� #�-���+O���*�� &���%� ������#�� ��� $-�� #� ���+$�����

#�� �,3�#������# �%0&�#����+��������#�����!��$�� �&�-�!�������)���!� !���$P�%���������

N$��-�%'�����������-����� �-�%� ��!��� �������������!��>����%)� �� !��#�-�� ���$%��!��

-�%'������!$��*�!�!����N$�%�!�!��!����$�����!$���1��


����� #� ��P��)� �� -���� ��� #���%� I� � �� !��� �� #�$���� !�� !��&����� !���

3����-� ���� ��$�� �&�-�!��-�!����1��

���#�-���� !��-���������&� ��!��!��&����)���!���������������N$�������-���������

��%�#(*�����-�&$-���#���� ����!��3����-� ����!��#�������N$�%����������3�����!���O�!��A�

�� ���!���O�!��B� ����#�%'��!��$-��$��$����-������%1�����������#���� �#������-��� !��

!�� $-�� �-�%�� !��#$����� �� ��������� !��� #���#���,���#��� !�� ���O���� !��� 3����-� ���� !��
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#����� ����� �� �����-� ��� !�� ������ ���� -���� !�� ������� !�� 3���� �� �$�� � 3%$M #���  ��

���#����1��

��� ��-��� !��&����)� -��������� �� &��-������ !�� 3����-� ��� ���� ����-� ��� �0��#���

��� #������!������� ������+�%'�1�


�#����!�!��� ��(��#��� !��-�%'��� #� '�#�-� ��� !��� #���#���,���#��� !���-��I�����

���-������$!�!��)�3���-�&���!��� ��!�#������!�����+�%'�)�����!�@���#���������-)��#�-��

�+O���*�����#$ !(����)������$!���!��#���#���,���#��� �3,��#�����N$,-�#���!���������I#����

!��-�!����1�L$������O�-�2�!� ��!�!��+(��#�^������!���,%�#������1�

����#����J�@��� ����-� ��� ���I#���� ���$!�!��� �� I� �3��$�!�� ������� ��(��#��� !��

$�� �&�-��-����������#�-�#� !��Q�������#,3�#���!��#����������$-��!������I#���1��

�����������!��$-��3����-� ���#�-�!���������!�����%%���� ���� �����$��%�J�!�� ��

!�#������!�����!$���1��������!��!� ����-���&�!�� ������������(��#����I�#�-$-� �����

$��%�J�!�� �������������!�� �����!����,�1��

��� !���%'��� !�� ���!$���� �� !��� ������� #�-� 3����-� ��� U���%%���!�V� 3���-�

#�-����!��� #�-� �� 3����-� ���  ��-�%-� ��� $��%�J�!�)� 3����-� ��� !�� ���� %�&�!�)�

��#�%#�!�����&$�%�J�!��-� $�%-� ��1�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
�

������ ��517���51D��������*� #$%�!��������$ ������0��#���!��%������$�����3��� ������

3����-� ���!��#����� �� ���-������%�-�!����1��������� ��� ��51K���51C� 3��� ���%�J�!��$-��

��*����� !�� ���+�%'��� #�� �,3�#��� �-� ��!�-� #�� �%0&�#�� *�%��!��� ����� -���������

��%�#�!���"� 3����-� ���!��#����������$�� �&�-�!��-�!����������������!�� 3���1��� ���-�

51H�#������� !������%�#�����!�����%%���1��

�

2.1 Movimentos e relações geométricas no processo de usinagem  
�

��&$ !����
��-��
>	�=7=5�A7?H?B����-�*�-� ���� � �����#�����!��$�� �&�-�

����-�*�-� ������%���*���� �������������!��#�������������)�!�3� �!���#�-��-�*�-� ����

!�� #����)� !�� �*� ��� �� �3���*�)� !�� N$�%� ���$%��� �� ���#����� !�� $�� �&�-� !�� ��-�����

#� �, $�� �$� ������!�� !�� #�*�#�1� �$����� -�*�-� ���� �$P�%������ ��� ���#����)� ����

!�3� �!��)� ��-��-�� ��-��#�-��!���O$���)�!��#�������)�!������P�-�������!����#$�1�

�� -�*�-� ��� !�� �O$���� I� �N$�%��  �� N$�%� I� ��I� !����-� �!�� �� ������$��� !��

#�-�!��!��-������%���������-�*�!�^���!��#�������)�#�-����-�*�-� ��������#�-�� ����

�%�����Q���!�*�!��)������P�-�%�)����!��&�����!��3����-� ��^���!������P�-�����#�-����

-�*�-� ���#�-���N$�%���3����-� ��)�� ����!��$�� �&�-)��������P�-������-�*�-� ���

!����#$�)�N$��I��N$�%��#�-���N$�%���3����-� ��)���0����$�� �&�-)�I��3����!��!������1�

��� �#��!�� #�-����������� A7?H5B�  �� ���#����� !�� $�� �&�-� !�*�-@��� !���� &$���

��M��!����Q��)���!�������!��#����)���!�������!���*� �������!��������3���*��!��#����1������

#�!��-�*�-� ����������#��*��!������)���-@������*�������!��*�%�#�!�!��� ��� �. ��� ��

�� ���!��#�������#�%'�!�)������%��2���*�%�#�!�!��!��#�����UE#V)���*�%�#�!�!��!���*� ���

UE3V�����*�%�#�!�!���3���*��UE�V1������$-����N$� ����%������ ����UE3V���UE#V)���-@���

����P�-�!�-� ��� E�� a� E#11� �� �$���� !��#��*�� ��-+I-� N$�� �� �%� �� !�� ���+�%'�� I� ��

�%� ��N$��#� �I-����!����Q���!��#�������!���*� ��)������ !����%���� ���!����3��M #���

!���������#���� ��1�
������%� ��������%�J�-���!������-�*�-� ����N$����-�-������� ��

3��-�����!��#�*�#�1��

�

�
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A7?H

&�� 
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� !��

�$��

�
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�$��

� ���

��������

��� #

�����

�� ��&$��

H?B1��

�� ��� ��

 !�J��� !�� #

$��2��

���&�� !

����-� ����

���#$���1�

�

�

�

�

�

�

�

�

��&$���517�
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2.2  Sistemas de corte da madeira 
�
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�
2.3   Serramento da madeira por serra de fita  
�
����������
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2.3.1 Formação do cavaco  
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2.4.1 Fatores que influenciam a escolha do dente  
�
�

��3��-���������!�-� �Q���!���!� ����!���������M-�� 3%$M #�����+��������$%��!��!��

#����1� ��� -�!�� &���%)� #� ��!���@��� N$�� �� &��-������ �!��%� I� �N$�%�� N$�� �����+�%����

&� '��� !�� N$�%�!�!�� �� ���!$��*�!�!��  �� -�!����� �����!�1� � ��&$ !�� ��
�E�e�

;5666j<)� ����#�%'��!��!� ���!�*������#� ��!���!�������&$� ����3������2�#���#�!�!��!��

&��&� ��)�����+�%�!�!��%�����%��!�N$�!����&��-������#���� ��1�

E�!�$���� A566=B)� �$&����N$�� �� ��#�%'��!��3��-����!��!� ���!�*�� #� ��!��������

��&$� �������.-�����2�

�����!��-�!����2�-�!������-����!� ��������#����P�&�-�3��-�����!��!� ����-����

��+$����)� � N$� ��� -�!������ -���� -�#���� �� *��!��� ���-���-� 3��-����� -� ���

������� ���)�!��P� !��-������������������3$ !��!��!� ��^��

�������� !�� #����� �-� ��%����� "�� 3�+���2�  �� #����� ��� �*����%� "�� 3�+���� ��� !� ����

��3��-�-�����!��&����)�N$� !��#�-����!�������#������%� &��$!� ���^��

E�%�#�!�!��!��%.-� �2���*�%�#�!�!���%�*�!��!��%.-� �����(�&���%-� �������#��!��

#�-� �� #����� !�� -�!������ -�%��� �� �� $��%�J����� !�� �%�*�!��� *�%�#�!�!��� !�� �*� ��)�

 �#������ !�)�� ���)�!��3$ !���!��!� ����-������^��

� �*� ��2� �%�*�!���*�%�#�!�!���!���*� ��� �$O����-����!� ������&�� !����3�������

�P�&�-� $-� 3��-����-���� ��+$���1�E�%�#�!�!��� �%�*�!��� !�� �*� ��� ��-+I-� �P�&�-�

&��&� ����!���!� ����-������^�

� ������$���!��%.-� �2%.-� ��3� ���P�&��!� ����-����������� ����N$��%.-� ��&�����^��

� ���3$ !�!�!�� !�� #����2� ��� ��� �$����� #� !��Q��� 3���-� �&$���)� �� �$-� ��� !��

���3$ !�!�!��!��#�������N$���-������������������3$ !��!��!� ��1��� �$!�)���%.-� �)�

 ����� #� !����)� ���(� �$O����� �� -������� ��3�����)� �� N$�� !�*�� ���� #�-�� ��!�� ��%��

��!$����!���*� ��1�

�����������!� ���!�� �������P�#$��� ��M�� 3$ �Q��� �����������!��#����� 2��� %��&$���#�������

3�+���!��-�!����)���3�#��!��!� �����-�&����3�+���!��-�!���������%�����%�!��!� �����%�� ��

�� 3�+��� !�� -�!����� A>���)� 5665B1� �� -��-�� �$+%�#����� ��%���� �� !�� N$�� �� #�������

��#�%'��!��������!��!� ��)��!���. &$%���*��������+������$���3,#���!�����+�%'�)���(����!��

&��&� ��� �� ��� . &$%��� !�� 3�%&�� ��!��%� �� �� &� #��%� ����� &����� ��-�%'��� ���$%��!��  ��
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Y &$%��!����,!��2���. &$%��!����,!��A!��#�*�#�B��$�. &$%��!�����N$��#� !�#�� ��

���� ��������!���������#���� ��� ��-�!����1�������������-� ���%� &��$!� �%�� �������@���

����#�%'��!��$-�!� �����3����!��N$�����-����&�� !��������M #����-��$���� ��)�����-�

#�-��#� 3������&�!�J� ��%.-� ��!��������3����A������)�7??6B1��

�����. &$%��!����,!�)���-+I-�!� �-� �!������U��R��� &%�V�3���-$������N$� �)���

-������%�������#����!�����(�3����!�������!� ����!�������������3�J�����#����1���������$%���

�-�!�3%�PQ��� �������1���-+I-������� &$%��!����,!��3���-$������N$� �)����0�!��������

���(� -$���� 3� �)� &��� !�� �������  �� ������ %�����%� !�� !� ��)� !��&���� !�� �� �����1� ��� ��

. &$%�� !�� ��,!�� 3��� -$���� &�� !�� ����� �� *�%�#�!�!�� !�� �%�-� �����)� �� -�!����� I�

�-�$���!�������!� ����!��������-��������!�-� ���!��N$����!���O�!��3�J� !��#�-��N$��

��%.-� ���� !����-�*�-� ���@���!� ����!���*�%� ���)���!$J� !��������+�%�!�!��!�������1�

��-+I-� ���� ���!$J��� #�*�#��� &�� !��� N$��  ��� ��#����-� ��%�� &��&� ��� !�� !� ���

A>���)�5665B1�

��%��� A7??6B)� #�-� ��� N$�� �� ��(��#�� !�� ��!$J��� �� . &$%�� !�� ��,!�� ����� �������

-�!������!$����I�!�*�!�����-�����+�%�!�!���N$������������!��-� �����!�.-��������-��-�

�3��$��������+�%'��N$��%'��I��-�����1�����!$����!��. &$%��!�����N$�����-����3�J���#�-�

N$����O���$���-�!�����!�3�#$%!�!���!�*�!����!�3%�P���A!��*���B�!��%.-� �)����I-)�&����

�3������!��-(��#�����+��������!$���)�����#��%-� ����-�*�%� ����!����I�7)86�-�N$�� ���

#'�&�������*�%�#�!�!���!��76�-9-� ��-��%�$����!��#������#�-��!��6)K6�-1��

�����. &$%���!�����N$���#�-��!��86�d���%.-� ��I��!��*��!���-�!���������-�!�����

�� !�� �����!�1�
������ #����)� �� %.-� �� ��#I-��3��!�� �� !��(� ��!��*����-���� !��N$�� ��

%.-� �� $��!�� ����� �� ���!�� !�� &$-�� #���� ��� 3��(� #�-� N$�� �� 3����� ���$%�� ��� !���

��3��������O�-�-����#� #� ���!��� ���%� ��!��%.-� ��!��N$���-�!�������������1�

E�%�#�!�!���!���*� ����%������N$���-�-�������. &$%���!����,!��N$��*�%�#�!�!����

!���*� ���-����%� ���^�

�

Y &$%��!�� 3�%&�2� !�*�� ���� �$3�#�� ��������N$�� ��� #������!��!� ��� ��� � ���� �-�

#� ����� #�-� �� -�!����� ��0�� �� #����)� �*��� !�� ������� �� &������� !�� #�%��1� 
�� !���

. &$%���!��3�%&�)�!�-� $�-���3�����!���*� ���!��-�!�����A-� ���#� �����!��-�!�����

#�-�������� ���#���� ����!�� %.-� �B)�#� �$!���$-� ��-��� �� !M #���!��!������������
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!��!� ��)�����������-�*� #$%�!������N$� ���. &$%���!��#$ '�1�� *����-� ��)���N$� ���

. &$%���!��3�%&�)����-���-�&�� !��. &$%���!��#$ '����!� ����-������+$����1�

�

Y &$%��!��#$ '�2�������� �����. &$%��!��&$-��#���� ��)�3��-�!����%��-������%�

N$��#� ����$����!� ���!�� �����)����� �����-���*�)�!����-� ���� ������M #���-�#. �#��!��

!� ��1� ��� ����� . &$%�� 3���-$���� ��N$� �)� �� !� ��� ���(� 3�(&�%)� �� ��!�� 3�#�%-� ��� ����

N$�+��!��#�-���%�#�����!��#��&�1���-�$-��P#����*��. &$%��!��#$ '�)���*�%�#�!�!��

!���*� ���I������� &�!�1�

�� ��+�%�� 515� ������ ��� ��� �3������ !��� . &$%��� !��� !� ���� �� ��� ����� #� ,3�����

#�-��3�%'����1��

�

��+�%��515�@��3�����!���. &$%��� ����������!��3����� ��#�����!��-�!����1�

A�!����!��!�������

)�5676B�

Y &$%��
!���!� ����

�3������!���. &$%��� ��%'����� �� ,3�����

  �� ��

56c� 86c�
saída A�B�

�$-� ������. &$%��!�����N$��
!�-� $�����3������!��#�������#� �$-��
!��� ��&��1�

  �� ��
=5c� DHc�

cunha A�B�
��-� $�����&$-��#���� �����!$J���
������M #���������&�!�J�!��!� ��1�

  �� ��
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E�%���-, �-�� �#���(����������*�����
��#� ����� ��������!����(��!��!� ���
#�-���-�!����1�

�


����+�%��518�I���#�-� !�!���%&$ ��. &$%����������N$���!�������3�+��#� ����!��

3����-� ������������������#�%#�!��1�

�

��+�%��518�@�E�%�����!��. &$%�����#�-� !�!��������������!��3����A�!����!��!��
� ��%*��)5666B�

�

� Y &$%��!����,!�� Y &$%��!��3�%&��
� A�B� A�B�

�����	���
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2.5 Materiais para ferramentas de corte 
�
�
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 4-���� !�� �%I��� ��  ��� %�#�%�J�!��)� ����� I)� ������ �%I��� ��  ��� ������ �-����!��� ��
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#�-� �����*�!��1�������-�����������������#�-� ������%� ����"������&�-�!���%����#�!�!����
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� ��%*���A5666B)���0��� (%����!���3�������� ��� ����������#�����

!�� $�� �&�-)� !�*�@��� ��� !��� ��� �������!�!��� ��N$���!��� "� 3����-� ��)� N$���� ��O�-2�

!$��J����N$� ��^�������M #������!��&������+����*�^��� �#�!�!��������+�%�!�!��N$,-�#�1�

������ ��)�I�!���P���-���-����. #����3��$���$-����$!��!���!�N$�����!�����#�����

!��$�� �&�-�� ����-(N$� �)�3����-� �����������1�

>���� A5665B)� #���� N$�� ��� ����� %�&�!��� ����� ������ 3���� ������ �$O������ �� -$�����

��%�#����Q���!����3�����1���$�!� ���&�%�������-�!�������&�� !���*�%�#�!�!�������������

3����������� ��� �!����+��������%���)�&��� !����+����%���N$� !���-�3$ #�� �-� ��1�

��$�� ��� �� !��!�+��� �� ���� !��� 3����-� ���� �+���*�-� �� #�%��� &���!�)�

�����#$%��-� ���  ��� �� ���� !��� !� ���)� ������ !����� #�%��� !�*�� ���� �+���*�!�� ��%��

-������%���-��-�� ��1���������!��������!�*�-������� ����#���#���,���#���!��������M #���

N$� ��� �� ��3������ !�� �� ��� �-� ��� �� �� �Q��� ���*� �� ���� ��� !�+��-� ��� ��+��� ���

*�%� ���������#'�N$��N$� !��$-�!� ���� !�*�!$�%�� �#��������� #�-� ���!��#�*�#�1�

��&$ !�� ��'-�  � A5676B)� �� ����$�$��� !�� -������%� !�� &$-�� #���� ��� I�

!�����-� ���������#�� �%����$��������M #������!��&����1����%���������M #�����!������$-��
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�,%�#�������� ��� ��-�!����1��



�

�

DK

���� ����� ��J��)� ������� �N$�� 3�J�-�������-������ #������ ��� !��$��-����!� ����!��

���)����N$���%�������-������ �J�����-����3(#����!���������1���
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����� !�-� ����� ���N$�� ���������� !��-�!������ ��#I-� �+���!��� ������ ��-�-� ���

N$� ��!�!��!���,%�#��N$� !��#�-����!�����-�!������#�-�-� ��������!��$-�!�!�1��

�� �$-� ��� !�� ����� !�� $-�!�!�� !�� ����)� ���� $-� %�!�� �$-� ��� �� ������M #���

-�#. �#�� !��-�!����� �� ���� �$���� %�!�� ��-����� ����� !�� �,%�#��!�-� $,!�1� A��
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���I#����!��-�!����)�#�-�������!��3���)�N$������$������%�#�����!��!�3��� ����-���������
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����-�3������#� ��!����Q�����+�����!$��J��!��� 3����-� ����!��#����)���!��&�����

!���3����-� ���)������#�����!��%��&$���!��#�����������$���3,#����!���#�+�-� ���!������)�

�%I-� !��� � (%����� !��� ������� !�� �,%�#�� �� 3%�P��� ���(��#��� !��� ������ #����!��� �����
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��� ���$%��!��� �+��!��� -�����-� N$�� �� -����� !��&����� 3���  �� $�� �&�-� #�-� ��

3����-� ��� 3������ #�-� ���D56�5� #�-� �� ��� ��*����!�� !�� ��
)� #���� !�� ��%-����)�
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!$��B1� �� �P�%�#����� ��+��� �� !��&����� -����� !�� $-�� 3����-� ��� -���� ������� ���

#���� !�� $-�� -�!����� -���� -�#��� ���(�  ��� �%���� �������Q��� !�� �,%�#�� #� ��!���  ��

��%-����)� �-� ��!��� ��� !����Q��� !�� #����1��� N$� ��3�#����� !������ ������� 3��� ���%�J�!��
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�

�

���I

���-

�����

�� !

�$&�

%.-�

-� �

#�-�

.�	�

�-2�

#�-�

#����

����

!� �

�����

����� ��)�

I#������!���

�R��)� �

-�J����� ���

�!�)�����Q

!�-� ��� ��

���!�!��A�#

� �� A!�3%�P

�-�J�����!

� �����%'���

����	��
���

���#�����!

� �����%'���

�� �� �$���3,

���$���� � �

��� �#����$�

�#� ���%���

�

��&$���5

��� ���$!�

�����3������

���#'$�%� ��

��� -� �-�J

�-�N$����

���!$��*�

#�+�-� ���

P��B1� 
����

!��!�3��-�

!�� ���%%�

��
������
�

!��#�������

!�� ���%%���

3,#��� !�� 3�%

���� $-�� -

� ���� 6)==

���!�-� �Q

517?�:�����!�

��� �M-� !�

�& �3�#���*

���-�� &

J��� �� !�3%�

#� ���%��!

�!�!�1� �-

�$���3�#��

�� ���$!�)� �

�����!�����

���� �� �����

A$-��3�%'

�����������!

�1� �-�� ��%

%&�� !�� !� 

-��-�� �(+$

=--� �� 6)C

Q���!�����+

�%�&��������-�

�-� ����!�

����+�����!

&@�� ��'�

�P��� !�� !�

!�� %.-� ��I

-� !��� #�-

�%�!���$���

�� �$���3,#�

������!��*�

��� !�� !� 

'���������#

!��!� �����

����� N$�!

 ��� #�-� ��

$�� 3���-� �

C8--1� ��-

+$���������!

� ���������*���

�!����!��!��

�� N$�� �� �#

!��&�����!�

A566=B� �

� ��� �� �� *

I�$-��%�-

-�� � ���

3,#����3��!�

��� !�� 3�%&�

��������!��

 ���� ��#�%#

#�%B1�������

��#�%#�!���

!�(��#�� 3���

��%%���1� ���

�+��!��� N$�

-���!�%�&

!�-� ����!

������!�-� ��

�e���A�566=

#4-$%�� !�

��3����-� �

���+�%'� !�

*��������  �

-� ��� ���� 

�� #'�*���

�B�N$��-� 

�� 0��-�� !�

%��&$���!��

#�!��� ��� �

�$%��!����+

3���-�%'�

����+�%�#�!

!��*���� �

� !�� �� �$�

&��� $��%�J�!

!��� ����&$

� �%� ���+�� 

�B�

�� �,%�#�� �-

����!������

�� #�-� �I

�� ������$��

 #��%������

!����� #� 

 �-�J����*

�� ������ 3���

#����)�$��

���#������

+��!�������

���!��N$���

!�� � ���� *

��!�Q��� -,

���3,#��� !�

!�� ���� �e

$���517?)��+

�
 #���!���(+$��

K?

-� �%&$-��

���(��!��1�

I# �#��� !�

�� !�� ��+$�

��-(P�-�

 ���%�� I� �

*��������!�

�� #� !$J� �

� !��������

�� ���I#��

���$-�!��

�����������

�������� !�

 �-��� !��

�� 3�%&�� !�

e��� A566=B

+��P�1�

�������!��1��

?

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

B�



�

�

=6

�

�

2.7 Desgaste de ferramenta de corte  
�
�

���������� A7?C6B� !��#��*�� !�3��� ���� � ���� �� #� #����� !�� �*����� �� !��&����� !��

3����-� ��1���&$ !�����$���)�!$�� �����$�� �&�-��#�������!��&����� ����$���3,#����!��

��,!�� �� !�� 3�%&�� !�� 3����-� ��1� ����� 3�#�%����� �� ���$!�� !�� $�� �&�-� #���$-�@���

��!�� �J������!��&������!��3����-� �����#'�-� !�@���#�-��!��&������#� *� #�� ���1�

��� !��&������ #� *� #�� ���� ���� -�!�!���  �� �%� �� ����&� �%� !�� 3����-� ��)�

!���� &$� !�@������!��&���������&� �!��� ���$���3,#���!����,!�)� ���$���3,#���!��3�%&��

�$� � #�!M #��� �� �� !��%�#�-� ��� !�� ������� #���� ��1�
�� �$���3,#��� !�� ��,!�)� ��-@��� ��

!��&����� � !�� ���3$ !�!�!�� !�� &��&� ��� !�� !� ��)� %��&$��� � �� !���. #��� !�� #� ���� !��

&��&� ��� �� ������� !�� #����1� 
�� �$���3,#��� !�� � #�!M #��� #� *� #�� �@��� �� !��&�����

#�-�� %��&$��� !�� !��&����1� �� !��%�#�-� ��� !�� ������� #���� ��)� !�*�� ���� -�!�!��

��&$ !�� �� � �����#���� !�� �$���3,#��� !�� ��,!�� #�-� �� �%� �� !�� -�!�!�� �� �� !��&�����

-�!�!�� ��+��� �� +�������J� !�� . &$%�� !�� #$ '�1� ��� �*������ !��� 3����-� ���� ����

#� ��!���!��� ��� N$�+���)� ��� #��)� �$%#��� !�����+$,!��� �-� 3��-�� !�� �� ��� �� ���

!�3��-��Q����%(���#���N$���#����-� ��&$-��#���� ���!$�� �����$�� �&�-1��

�'��!� � A7?C7B� #���!�� ���� 
���%�+� A7??=B� ������ ��� ��� ��� #������ 3������� N$��

� 3%$� #��-���!��&�����!���!� ����!��������������$�� �&�-�!��-�!����)�#�-������&$��2��

�

� 3%$M #���!�����I#���!��-�!����2����$�����3��-��N$�������!��&�����3����P�������

�-����-���!�����!��$ ��(����!��-�����!��-���%�����$ �!�!��!��#�-���-� ���!��#����)�

!��� !� !��!�����I#��)������ ��J�����!��#'�&������*�%���!��7275616661���������I#����

N$��#� �I-��,%�#�)��������J�����!���$-� ����!��76���56�*�J��^�

�

� 3%$M #��� !�� -������%� !�� 3����-� ��2� #� ��!��� !�� �� #����� !�� -�!������ #�-�

�,%�#�)���������M #���!�������(��!��I�K�*�J����$��������������#��+� �)���!�����%%����#'�&��

��56�*�J���!������#��+� �)�����-���%�!$�������$��������M #����$�������K6�*�J���!��N$��

������#��+� �^�

�

� 3%$M #��� !��  ,*�%� !�� $-�!�!�2�  ��� -�!������ N$�� #� �I-� �,%�#�)� �� $-�!�!��
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� 3%$� #��� ��-� ���  ��� ���I#���� !�� -I!��� �� +��P�� !� ��!�!�1� 
������ ���I#���)� ��

-�!����� ��#��#'�&���� ����76�*�J���-�����+����*��N$�����-�!������*��!���!�*�!������

#��������!���,%�#�1���������-�!������N$�� ���#� �I-��,%�#�)���#�����!��-�!������*��!���I�

K�*�J���-�����+����*��N$����#�����!��-�!�������#��!�*�!������3������%����N$,-�#�^�

�

� 3%$M #���!��������$���!��#�*�#�2��-�&���%)����$-� ���!��������$���!��#�*�#��

%�*�� �� $-� �$-� ��� !�� ���#$���� !�� #����� !�� -�!����� #�-� $-�  ,*�%� !�� !��&�����

$ �3��-�)� ����)� �� !��&����� !�� $ �!�!�� ���� ���#$���� �����!�� I�-� ��1� ��-� ��� �����

�������!������#�-$-�#���� !��-�!�����!���%���!� ��!�!�)�������$-� ���!��������$���

!��#�*�#�� ���I�+� I3�#�)����N$���������������)��#�����!�3��-������%(���#��!���������

!��#����1�

��%��� A7??6B� �3��-�� N$�� �� !��&����� !�� !� ��� !�� ������ !$�� ��� �� ���#����� !��

�����&�-� I� $-� 3� ]-� �� #�-�%�P�� ���$%�� ��� !�� � �������� !�� *(����� 3�������

!��� !� ���)������#�-�2�

�

�� ��$��J��!��-�!�����A��������!�!���3,��#�����-�#. �#���B^��

���3����-� ���A3��-��&��-I���#����-������%�#� ����$� ��B^�

���� #� !��Q��� !�� ���+�%'�� A*�%�#�!�!��� !�� #����� �� !�� �%�-� �����)� � �%�$��� !��

#�����B1�

�

��� 3� ]-� ��� 3,��#��� N$�� �����#��-� $-� -����� �$� -� ��� &��$� !�� � !��&�����

��-+I-������$+!�*�!��������$+�#%�����)�#�-�2�����-�����$���!��!� ����-����+�%'������

�+����*�!�!��!�����I#��1��

��� 3%$M #���!��#���������.-������!��#�������+�����!��&�����!��!� �����-+I-�����

#���!��������#�-��2��

����P��!��$-�!�!��!��-�!����^��

��*�%�#�!�!��!��#����^��

���%�$���!��#����^��

��-������%�!��!� ��1��

�

�
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��!��&��������$%�� ���!���������� ����-�!�������3����-� �����-��������&�-�*(�����

3� ]-� ���-�#. �#�����3,��#�@N$,-�#��1��

���-����. #���!������4%��-���!��� !��-$����!�� ��$��J��!��-�!��������#����!����

!��� ���.-������ !�� #����1� �� ���� !��� #� !��Q��� -���� #�-$ �� !�� ���#����-� ��� !��

-�!����������#�%)��������#$%��-� �����������-�!������!� ���)����3� ]-� ���!�����&�-�

-�#. �#����������� !��� ���1��

��� 3�+���� #�-���-�!���  �� #�-���-� ��� !�� #����� ��%�P�-@��� ��0�� ��$� #����� ��

���!$J�-����������+������$���3,#���!�� 3�%&����� #���%������ %�������1��������!��#�*�#��

-� �3����@��� ��+��� �� �$���3,#��� !�� ��,!�)� �� !�� N$�� �� � �� ��!�!�� !�� ������� #���!��

!��� !�� !�����-� ��� !�� ������M #��� -�#. �#�� !�� #�*�#�)� �� N$�%� �$-� ��� #�-� ��

������$�����!� ��!�!��!��-�!�������!�-� $��#�-��������!��$-�!�!�1��

�-� !� ��� N$�� � �#��� �� #����� �� ��-�����$��� �-+�� ��)� ��!�� ��� &��� $-��

��-�����$���!���������+���� ����%�*�!�� ��3� �%�!��#����1�����-�����$����$-� ���#�-���

������$���!��#�*�#����#�-����%�$���!��#������������������!��$%����������D66d�1 �

����� #���%��%�-� ���#�$��!���!��!��&������!���!� ����I���0P�!��!����%,#���A���5B�

#'�-�!�� !�� �,%�#�1� ����� ��� � #� ����  ��-�!����� ��+� 3��-�� !�� #�������� N$�� ����-����

!$����N$�������)�N$�%N$���N$����O�����$��#�-�������)����#�������$-�-�#��@!��&����)�

��!��*�J�N$��$-�&����!����%,#���� �����-�#� �����#�-���!� ��1��

�� !� ��!�!�� !�� -�!����� #� ���+$�� #�-� �� ������M #��� !�� -����J�  �� N$�%� ���

� #� ���-��%�O�!������#��������!����%,#��1������!��!��!$��J��!��3����-� ��������%�*�����

!�� ��-�����$��� I� $-� !��� 3������� N$�� ��� �&��*�-� #�-� �� &��$� !�� �+����*�!�!�� !��

-�!����1��

�-�#���I����N$�����-��������-���!��-�!�� ����3$�(*�%����+����*�!�!��I��� �����!��

��%,#��)� �P������� �-� ���#� ��&�-� !��-����� ����%� !��-��I���� %�& ���� � �!��)� �� N$�� I�

!����-� �!������� (%����N$,-�#�1��

����� ����� !�� ��%,#��� I� +���� ��� *����!��!�� $-�� ���I#��� ����� �$���)� ��-��-��  ��

-��-�����I#��)�!��$-��(�*����������$���1���

�������!���,%�#��� ����������I#����#�-�-�������-� ��������!����)�*������-�$-��!��

-� ���!��6)667_���������-�!������-� �����%�#�������-����!��7_�!���$��-����������

-�!������-������%�#����1��� ����!��$-��-��-�����I#���!��(�*���)���!�-�*������!��7���

76�!��� !� !��!��%�#�%�!��#���#�-� ���!��(�*���1��



�

�

=8

��%��� A7??6B� �3��-�� N$�� �� ����� !�� �,%�#�� �� �� !� ��!�!�� !�� -�!����� ����

#���#���,���#���!����-� � ����!���+����*�!�!�1��

��#�����!��$-��-�!�����-����!� �������$#����%�#����&����$-�!��&�����-�����!��

N$�� $-� #����� !�� $-�� -�!����� -� ��� !� ��� ���I-� -���� ��%�#���)� !�*�!�� �� �%���

��-�����$��� !�� ���+�%'��  �� !� ��1� �� &��$� !�� �+����*�!�!�� � 3%$� #��� !�����-� ��� ��

!$������ !�� *�!�� !��� %�-� ��� !�� ������ �� #� !�#�� �-� �� ��#�%'�� !��� -��������� �����

-� $3��$���!���3����-� ���1���!���������I#����!��-�!����� ���N$�����������-I!���!��

���5� $%��������� 7_)� ���� �-��0������ ��� ���#����-� ��� � !$�����%� #�-� ��� 3����-� ����

N$�����#� '�#����I�������� ���-�-� ��1�

��%��� A7??6B� ����Q�� $-�� #%����� !�� #%����3�#����� !�� �+����*�!�!�� !�� 7� �� 761���

��+�%��5177� �%$����������#%����3�#����������������%���$���� #� �� !��!�*���������I#����

3%��������� �����#���� #� '�#�!��)� � !��  ��� ��� !�3� �� #�-� #%���J�� �� #���I���� ����� ��

#%����3�#�����#��� !������-)����I#����#�-��$���	��/��������#%�����!��5���8��������I#����

.	
/�
�
����������#%�����76�!���+����*�!�!�)���-(P�-��%�-���������������%���$���1��

�

��+�%��5177�:��%�����!���+����*�!�!���A�!����!��!�������)�7??6B�

���I#���� �+����*�!�!��


�-��#�-$-� 
�-��#�� ��3�#�� �%����3�#�����

��R���� .	
/�
�
�������� ?@76�
� &I%�N$�� �	����
	��/�	�


�	�� H@?�
>�%����� ��
	���������� C@H�
�-��� ��� 2
���/�

����� =@H�
��'�� 0���,
	�
������� C@?�
��$�+���%�� ���


������ =@C�
������ ���������

����
�	�
����	�� K@=�
�#�#������ #� 0
�
�����	�����
����	�	�	3���� D@=�
��!�-���� &�� 2���	������ D@K�

�� &� � .���	
�	������ 8@K�
����� 0�
�������� 8@D�
����$�R�� �	������
�������

�
��		� 5@D�
�� �%� +�����
	��/�����	�
��� D@K�

� 3�%��� ����
������ 5@8�
�'�S����� ������������� 5@8�
e�+�� +�
����	������	

�� 8@D�
���#�$��� 2����
	��	
�	/
	�� 5@D�

�$���� $���	��/������ 5@8�
��-���$+�� +	�������������� 7@8�
����� 0
�

�������/�����	�
� 7@5�
e�$�%���  ����	������ 7@8�
q�X�-�!�$��  	��������� 7@5�

�



�

�

=D

�

����+�%��5175�������� ������#%������!���+����*�!�!���������%�#�� ��#�-��������!��

�,%�#�)��!���� !������-�����+�%���5177�����*�%�����#���!���������%���A7??6B1��

�

��+�%��5175�@����I#���)������!���,%�#�)�!� ��!�!��75_���#%�����!���+����*�!�!��A�!����!��!�������)�7??6B�

���I#���� 
�-��#�� ��3�#���
�����
���5�

�� ��!�!��
75_�

�%�����

�+����*1�

�� �� _� R&9-8� -� � -�P�

���-�&��� �
	����

��
���� 6)66?� 8K6� 7� 5�

�X�$�� .�	�����	��
����
������
� 6)65� D66� 7� D�

����� 0
��
�������/�����	�
� 6)66C� =66� 7� 5�

����%%�� 0
��
��������/������	
��	���� 6)67� CK6� 7� 5�

� !�$ &� ��
��
����
������
	��		� 6)67� K66� =� H�

�$�� X�� $�	�����	�������	�
�� 6)667� HK6� =� H�

�R�$-I� '�����
�����	

�
�� 6)5� DD6� C� ?�

��*� &$�� �	��
��
�
������

����	�
��� 6)5� C66� C� H�

� &�%�N$�� �	����
	��/�	�


�	�� 7)D� H66� H� ?�

��3�$R�%�� �������
���
�
����	���� 6)DK� CK6� @� 76�

�

�


�� ���+�%'�� ���%�J�!�� �$+%�#�!��  �� ��*����� ���k� $ !� 	��)� ���� e%�-�#R��

A7?C?B7)� $-�� �P�� ��� ��*����� +�+%��&�(3�#�� I� ������ ��!�� �� ��������� !�� !��&����� !��

3����-� ���)�!����#� !�������&$� �������+�%'����� �$�!��2�

�

� � ��� �� A7?=8B� -�!�$� �� ���M #��� ��N$���!��  �� � �� ��� !�� ������ �� -� �����$� ��

!��&�����!��-��-�1�
������� �����)���!��&�����!�-� $�$� ���!$J� !��*�%�#�!�!��!��

#�������$-����%�����%� ����� ������!��&���������-$!� ���!��*�%�#�!�!��I���%���!�^��

� �'��!� �������!$���A7?=?B^������ ���+�%'�������� ���!�!���!��*�!��!��3����-� �����

&��-������ !�� ������� &����� ����� �� �����&�-� !�� $-� &�� !��  4-���� !�� ���I#����

�����#���1��� #� #%$����!�� N$�� ��-(N$� �� �-�Q�� #� !��Q��� N$�)� �-�-$����� #����)�

��!�� ������ ��%�#�� �!�� ��� !��&����� !�� 3����-� ��� �� ��%*�J�-���� �-����� ��)� ������

���.-������&���%-� �����!�-�����3�#�%-� ����%����!����-�������Q��)������P�-�%�)�

�������������������������������������������������
7�e�����e�)�>1�1^�A Review of Wood Cutting Tool Wear Literature. ��%J�$ !�	�'@�$ !����R���331�E�%�
8C1���� &���E��%�&1�5=K@5C=17?C?1 
�



�

�

=K

-$!� ���� ��*�%�#�!�!��!��#����^�

� ��-� � � A7?C6B� � !�#�� N$�� �� ���!�� !�� �� ��� !�� 3����-� ��� �$-� ��� �� �����

%� ���-� ��� #�-� �� *�%�#�!�!�� !�� #����� A����� $-� !����-� �!�� #�-���-� ��� !��

#����B� ��I� #��#�� !�� K6� -9�1� �-� �%���� *�%�#�!�!��� !�� #����� �� !��&����� �$-� ���

����!�-� ����-�$-����%����� ���%� ���^��

� e�&��
� ���S��A7?C8B��3��-��N$���� 4-����!��!� ����!������������*�%�#�!�!��!��

�%�-� �������M-�$-��3�����-$������N$� �� ��!��&����^��

� ��#� ��
����-�A7?CDB^�#�-����-���!��&�����!������!���(��!�������%%���� ���� ���!���

!� ����!�������1�����-�$��%�J�!��2�������(��!�)����%%���)��%��� �!�-� ��������(��!����

���%%���1�
��#�����-����!�3,#�%������-(N$� ��)������%%�����!$��$�-����!��N$����!������

�(��!�^� �� -��-�� ����&�� �3��-�� N$�� ��  ��$��J�� N$,-�#�� !�� -�!����� ��!��

!���-�� '��� $-� ����%� �-����� ���  �� !����-� ����� !�� ��!$���� !��� ��P��� !��

!��&�����!��3����-� ��^���

� e%�-�#R�� A7?C?B� #���� N$�����#R� �� ��+��� A7?KHB)���#R� J��� �� e����*�#'� A7?=HB�

!��� *�%*���-����N$��������3��-�-�N$����#� �����!����P�����*���!��-�!�����#�-�

%$+��3�#� �����3�#�J���!�-� $�-���#��3�#�� ���!���������!��-�!����� ��!��%�J�-� ���

!�����1�

�-���P#�%� ���#� ���+$��������������-��!��!��&�������*�!��!��3����-� ����3���

!�!�� ���� 
���%�+� A7??=B5� � !�� �+��P�� ������ �� �$�!��� �%&$-��� #����Q���

������ ��!�����%���$���1�

�

� ���-��� A7?=5B)� ����� !�� !�� #�������� !��� -������ �-� ����#������ #�-� �� -�!����)�

�3��-�$� N$�� �� #�������� ��� !(� !�� $-�� -� ����� � ���-�!�(���� � ���� �� �P������ "�

��-��3���� �� �� �-������ ����%�  $-� %�N$�!�1� � ����� 3� �� ��(��#��)� �� *�%��� !�� ��� !��

����P�-�!�-� ��� D)6� �� D)8� ������� ��� $-� %�-���)� �+��P�� !�� N$�%� �� *�%�#�!�!�� !��

#��������!�������$-� �������!�-� ����-������ ���!��$-�!�!�^�

� ��%%��� �� �#R� J��� A7?=DB� ���N$�����-� �� ���N$�� N$,-�#��  ��� 3�#��� !�� #����� !��

-�!����)� -����� !�� N$�� �� #�������� N$,-�#�� I� $-� !��� 3������� !�� !��&����� !��

�������������������������������������������������
5�
�����>)��1��1�Determinação da vida de ferramentas de aço AISI classe D-6 do stellite-1 na usinagem 
de madeira de “Eucalyptus grandis”.� 7??=1� 7K5�1� ����� A��$����!�� �-� � &� '����� -�#. �#�B� :� ��#�%�� !��
� &� '�����!���������%��)�� �*����!�!��!��������$%�) �������%��)��7??=1 
�



�

�

==

3����-� ��1���� (#�!��� ��&. �#��� �� ��%�3� 0��� ���� ��� ��� #������ �&� ���� #������*���

� #� ���!��� ��-�!����^�

� �#R� J���A7?CKB�� �%���$���!��&�����!��$-��3����-� ���!��#�����!������#�-�5_�!��

����75_�!����)� ��-�%��-� ��� �3��!�� �����������-� �����%�!�)� #�-�*�%�#�!�!��!��

#�����!��8)8-9�1��+���*�$@���N$����. &$%��!��3�%&��I�3$ !�-� ��%� ��#� ���%��!��

!��&����� !�� 3����-� ��)� �� !�� N$�� N$� ��� -����� �� . &$%�� !�� 3�%&�)� -����� ��

!��&����1� �� �$���� #� #%$�� N$�� ��� . &$%��� !�� 3�%&�� �� ��,!��  ��� ��!�-� ����

�$-� ��!�����-�%�*����-�#� ��!������������!��-�����(��!��!���3������!���������!��

#����1� �� #%$�$� ��-+I-� N$�� �� ��%�-� ��� !�� �$���3,#��� !�� 3����-� ��� !�-� $��

+���� �����*�%�#�!�!��!��!��&����)�����#��%-� ���!���� ���!��3����-� ��^�

� ��X��'�� A7?H8B)� � *����&�$� �� ��%����� � ���� �� *�%�#�!�!�� !�� #����� �� �� !��&����� !��

#$ '��!��#�����!$�� ��������#�����!��$�� �&�-�����3I��#��!��-�!�������#�1���� !��

������%�&���e�@5�A7)7_��)�6)H_�� )�7_���)�6)5K_�
�)�7)K_��)�6)5_�E)�6)5K_�

�$)� 6)68_� �)� 6)68K_� ��B)� *���3�#�$� N$�� �� !$��J�� !�� #$ '�� !�� #����� !�-� $�� ��

-�!�!��N$���$-� ��$���*�%�#�!�!�1���� ��-�����$��������-�!���!��#����� 3���-�!��

876d����DK)5-9����566d�������55)=-9�)�-����� !��N$���P�����$-��#����%������ ������

*�%�#�!�!��!��#����������$-� ���!����-�����$��1�����-����%�J�!���-�#��&��3���� ���

�����$��%�J�!�������*I��!��$���!��$-�-�#���#0����!��*����!$��)�� !�� 3�������,*�%�

�+���*������$���3,#���!��3����-� �������-�#� ��-��!��!��&����^�

� >�X�$-�)�>��%�X������S����A7?H8B�#�-������-���������M #������!��&�����!��*������

#%������!��-������!$���1����� ������!�-� ������-�N$�����!�����!��#��-�����#�+�%���

�$-� ��$���������M #������!��&�������%���$-� ���!��������M #���������N$��N$,-�#�1�

� ��%��� A7?HKB� ���%�J�$� � ������ !�� !��&������ !�� N$����� -��������� 3����-� ����

!�3��� ���� $-�����������!����%�� �-� ���!��-�!����������#�%�#�-�K_�!��$-�!�!��

��#�-�6)8_�!��#� ��4!��-I!���!���,%�#�1����-��������@3����-� ����$��%�J�!���3���-2�

����#�-$-�A75@7D_���)�6)=@6)H_�����#�-����#� ��&�-�!��
�)���)�E)����� 3������

�� 7_B)� �� ���� �(��!�� A6)H_��)� 7H)5_��)�7)5_�E)� 6)D_�� )� 6)8_���)� 6)C_���)�

D)5_���B)������%%���@7�A85@88_���)�75@7D_��)�DH@KD_���)�5)K_��)���-� ���N$��

5)K_� !�� ��B� �� ��-���%� !$��� A?6_���)� 76_���B)� ���%�J� !�� �� $�� �&�-� �� $-��

*�%�#�!�!��!��#�����!��5K���5=-9�)�*�%�#�!�!��!���*� ���!��86�-9-� 1���������$���

!��#�*�#��!��6)5--^��



�

�

=C

� e��%�*�T�
��33��A7?H=B������� ����-�$-����$!��!��-�#� ��-��!��#��������!��$-��

������ ���� #�-������� ��%�3� 0%�#��1� ��� (#�!��� &(%�#�)� !�&(%�#�� �� �&(%�#�� ����

�P�-�%��� �,��#��� !�� ��%�3� 0��� #� ��!���  �� -�!����� �� ���� � #� ���!��� �-�

N$� ��!�!��� ����#�(*���� !�� -$����� �$#�%�����1� ����� ���$!�� -������ N$�� �� �3�����

#� O$&�!��!��#��������N$,-�#�����+������!������!��$-��������I�-�����!��N$������

#� ��!���!����I�� ���^�

� ���S���� 
�-� ��-� A7??5B� ���%�J���-� � ������ !�� !��&������ �-� ����� #%������ !�� �����

�(��!��)���-����!����-�!���� ,*����!��!$��J���!�3��� ���������$�� �&�-�!��#'����!��

3�+���!���%���!� ��!�!�1�������$%��!���-�������-�N$�����������(��!���������5)��D5�

���7K��+��*���-�-�%'�����#� !��Q���!��$�� �&�-)��� !��N$����������5�I�����#�%'��

-�����#� ]-�#�����3����$+-���!����������-� ����I�-�#����������!�)��%I-�!�����������

���!��&�����!��3��-���&$�%��$�$-���$#���$������� ��$�� �&�-�!��-�!����)�!��N$��

����$�����������(��!��������!��1��%����-+I-���-�����%�M #�����%���*�-� ����%�*�!�)�

�������������������-��#�����$#����*���!$�� �����#����^�

� 
���%�+���	$33� �� A7??KB� #�-������-���!���-�� '��!���-���������!�� 3����-� ���

�>
�@67)� ����� �=)� ����� �D� �� !�� -���%� !$��1� ����� ��� ������� 3���-� $�� �!���

-�!������ !��2	
��� 
��	���		� �� !��0����	����� /��
�	�1���� !��&������ !��� 3����-� ����

3���-�-�!�!���#�-�$-����O�����!�����3���#�-��-�%������!��K6P)��� !��%�*� ��!���

��� �$��� #������� !� ���� #$�*��� !�� !��&����� �-� 3$ ���� !�� ���#$���� !�� #����1� ���

���$%��!���-�����-�N$����$�� �&�-�!���$#�%�����*��!����*��$-�-�����!��&�����!���

3����-� ���1� �� ���� �>
�@67� ��-���� ������ ��$� $-� -����� !��&����)� -��-��

��-����!��#�-���-��-��!$��J��!���!�-��������@3����-� ���AKH���K?�	#B1�����-�@

���N$�������-������%�!��+��P��%�&���� '����!��-�����3���!����%��#��������!��N$����%��

�+�����1���!������-����������+��*���-�-�%'���!���-�� '�� ��#�����!���� $����#�1�

�� 3����-� ��� N$��-���� ��� !����#�$� 3��� �� ����������=)� ����� �+��*�� !���-�� '��

�N$�*�%� ������������D)�-�������$����*� ��&�-�!������-����+�����1���-���%�!$���

A?D_������=_���B�I�$-�-������%�N$�������� ��$�-�%'���!���-�� '��N$� ������

!��&����)����I-)����������P���-�-� ���!$��)��%��3��&-� ���#�-�3�#�%�!�!�������3���

�-��#��� #�-�&����� !�� ������ �$� �%&$-��+O����-��(%�#�)� �%I-�!�� ����$��� $-�#$����

-���� �%��1� 
����� ���$!�� ��-+I-� ��!�@��� #� #%$��� N$�� I� ���3����-� ��� ����,*�%�

�*�%�������!��&������!���3����-� ����#� ��!��� !�@������ ������!��&������� ��� ����



�

�

=H

��#$ '��!��#������$���!��&�����!������������ #���%�!��3����-� ��1�

�

��$&�%'�� A5665B� �*�%��� �� !��&����� N$,-�#�� ���*�#�!�� ��%�� -�!����� ��+��� ���

%.-� ���!������#�-$-� ���$��!��� ��3�+��#�����!����������9�$�3����-� ����!��#����1�

����������$!��3���-�$��%�J�!���!����������!������A76C6���=7C6B���5C����I#����!�3��� ����

!��-�!�����A����%�J� !��5K����I#����!���$#�%����)���������I#�������	��	�����
�	�
����

2	
�����B1���%������$%��!����+���*�$@���N$����0��������������������	������0����������

���
���	���� 3���-� ��� ���I#���� N$�� ���*�#���-)� �����#��*�-� ��)� �� -����� �� -� ���

!��&����� N$,-�#�� ����� ��� !���� ������ !�� ���� �*�%��!��1� �P����� &�� !�� *��������  ��

!��&����� N$,-�#�� !�*�!�� ��� �3����� !�� ���I#��1� �� ���� 76C6� 3��� -���� �$�#���,*�%� "�

#�������� N$�� �� ���� =7C61� �� #�������� 3��� -���� �*�!� ��� "� -�!�!�� N$�� �$-� ��$� ��

��-���!����������������!���������I#�������N$���!��)��� !����!��-����� �� ��� ��� ,#���

!��� ����1�������$+��. #����3� 0%�#���A�� � ��B)���� #���%�3������!��-�!�������%4*�%��-�

��� �%)�I������ #���%������ �(*�%���%��#��������N$,-�#���-�-�����)�!�3��� ��-� ���!���

&�-��)� ���� ��)�0%���)�&��!$���)�#����)�&��P��)�#��+��!������!��+��P�������-�%�#$%��)�

��#1)����N$����������%4*�����-���%$� ���� ������*�#�-�!��&�����N$,-�#���-�-�����1���

3������ !��-�!����� ��%4*�%� �-� (&$�)� N$� ��� �� 3���)�  ��� ������ ��$� #����%����� #�-� ��

#��������N$,-�#�1��

��  ��$��J�� N$,-�#�� !�� -�!����� ��!�� !���-�� '��� $-� ����%� �-����� ���  ��

!����-� ����� !�� ��!$���� !��� ��P��� !�� !��&����� !�� 3����-� ��1� A�����

)� 5676B1���

����� !��#��*��� �!�N$�!�-� ��� ���-�#� ��-���!�� !��&�����  �� N$�%�!�!�� !�� ��!��� ���

� �����Q���!��3����-� ���!�����+�%'��!�*�-�����#� ��!���!��1������ ���I�$-����+%�-��

��-�%��)� !�*�!��  ��� �0� ��� &�� !��  4-���� !�� � �����Q��� ����,*���)� -��� ��-+I-� "��

!�3�#$%!�!���!��#���#����J���#�!��$-��!�%��1������+�%'��!��$-�!� ���!��������I���*���1�

��� ������ !�� �-��#��� !��-�!����� �� *�%�#�!�!�� !�� #��#�� !�� K6-9�� �� �� ��-�����$���  ��

�$���3,#���!��$-���� ���3���-�-�!�!�����C66�c�1���-�#� ��-��!��!��&����������#�!��

-������%�!���� ���I�!�3��� ��1��

��&$ !����'-�  �A5676B���P����-�!����-�#� ��-���!��!��&����2�

���&����� �+����*�� 2� ���$%�� ���� !�� #�*�#�� A� �0� !�� ������ B� N$�� 3%$�� ����*I�� !��

. &$%�� !�� ��,!�� �� ���� ��%�� ������ ���������� !�� !� ��1� � �%&$-��� #�%��� $��%�J�!��� �-�



�

�

#�-�

��#�)

�$+�

#�!�

$-�!

�

2.8  
�
�

N$��

%.-�

-���

�#��

3���1�

��#'

 �#�

$-�

�0������ !�

)�#� �M-���

�������*�

��. #����N$,

���*��-�%'�

!�!�)�-���

�
Aplicação

E�����

���� ��%�#�

� ���!������

������#�

��  � '$-�

��M #���!���

�

��*� ��&

'�N$��)� ��$

����!�!���-

���#����� -

�� ���!$����

�,%�#�^�

��� �$� N$,

,-�#��� ��-

���#�!� ��%

������(���#�

o do Stellit

�	��3��-��

��� ���%%���� �

����!��3�����

�����!����

����%)� ��  

�*�����1���

��&$���51

�-�!������

$��$�����-

-������3�J�

-� $�%� ��

!��-�!���

,-�#��� 2� !

-�!����)�#�

%)���-�$-�(

�-�� � ���

te em serra

�-���$��#

� �� !�@��

����������#

�%�#�����-

 ��� ���� �� �

����&$���515

56@���%�#����

�� ���-I��

-���*���!���

�����!������

�!�� &�����

��� ����-$�

!��&����� �

�-�-������

(#�!��N$��I

!��!��&���

as de fita 

#��(%�&����

�� �� #�%�#��

#����-� ��

� $�%�!���

��#$������

56��%$������

���-� $�%�!���

�

�!��I����-

���!��!��!

����1���-�

*�����Q���

���� �+����*

���$%�� ���

�%�!��� 3%�P

I�-$����#��

���N$,-�#�

��%������$��

���� !�� ���

��!��-�!��

���%%���)� ��

�� ������ �

����%�#����

���%%����A�E��

�����N$�����

!� ��)�����

����-������

�  ��� *�%$

*��)� �� �%&$

!�� ������

P��1��%&$-

�����*�1�L$

1��

��#���!�� ��

�%%����  ��� �

���1��

��(��#��'�

�%� !�� !� ��

��-� $�%�!

�
����	)�;5666

�����N$����

��-����� ��#

�%�I�!��#$��

$-��� !�� -

$-��� ���I#

�� !�� (&$�

-������I#��

$� ���-���

����� ���!

�� ���� !���

�O�� ���!��

��� ���!�!��

!�����%%���� 

6j<B�

�3����-�!� 

#$����!��)

�����%���*�-

-������%� !

=?

#���)� #�-�

�� �� �$����

��)�#�-���

����������!�

!����������

!� ���� !�

�� *�%*�-

�� !�*�!�� �

 ��������!�

 ���!�*�!�

���-� �����

-� ����%��)

!�������!�)

?

��

��

��

��

��

��

-�

��

��

��

��

)�

)�



�

�

C6

3�J� !�� ����-� #�-� N$�� �#����-� �-���3���Q��)� ��!� !�� &�����  �#����!�!�� !��

�����+�%'���$��� !��!�����!,#���!��-������%1��

�

����&$���5157�-����������������!����%�#�����!�����%%����-� $�%-� ��1�

�

�
��&$���5157�@��������!����%�#�����!�����%%����-� $�%-� ���A�!����!��!��E�����	)�;5666j<B�

�

�������%�#�����!�����%%������-@���'�O��!�������#������-�#� �J�!���2��

�

3$���������%��-�^��

3$��������������M #����%I���#�1�

�

�� ���#����� !�� 3$���� ���� �%��-�� +�����@���  �� 3���� !�� $-�� !��#��&�� �%I���#��

����*I��!��$-�&(��#� !$����&�����#�%��1���-������I��%#� ��!��$-���%���#� #� �������

!�� � ��&��� �� �%��� ��-�����$��� N$�� %�*�� �� 3$���� �� ��� !�� �� ��� !�� !� ��� N$� ��� !��

���%%���1��

�� �(��!�� ���#����� !�� 3$���� �*���� �� -���$��� !�� ���%%���� #�-� �� ���1� �� &(�� !��

����������*����N$����#��*�����O��N$��-�!����%�����%%���1���%��#$������-���!����$�����

����� �����(�#� !$J���#�%�����+����!��!� ��)���N$��%�*�����"����!��!��������M #��1�

����� 3$ !��� I� $��%�J�!�� ��&] ��� �$��� N$�� 3$ #�� �� �� ��� � #�-�� &(�� ��� #���%� ��

#�-��&(��!����������1������ %.-� ���!��������-������������������%#� ��!���-�%'�����

���$%��!���N$� !����&(��!����������)� ��� � *I��!��$���� ��&] ����$��)� ���$��%�J��� $-��

-���$���!����&] ��9(&$����N$���#���� ��$-�-�%'���� #'�-� ���!���3��-���A����3�%�!��

!� ���B������-������-����!��3$����-������1��%I-�!����)������&����J� ��N$�����(��� !��

���+�%'�!��#� ����#���� ����!����)��*��� !���P�!�������3��-�����!��+�%'��1��



�

�

C7


�����#����� !�� 3$���������%%���� %,N$�!�� I� !����-�!�� ���-�%!��� !�� 3��-��N$��

������� #����!��� ��%.-� ��!�������1��

����&$��� 5155�-������ $-�!� ��� ��%�#�!�� #�-����%%����$��%�J� !���� ���#����� !��

3$���������%��-���������!���������!��-������%1�

�

�
��&$����5155�@�	�#�+��-� ���#�-����%%����$�� !�����#�����!��3$���������%��-���

A��!����!��!��E�����	)�;5666j<B�

�

�����$%��!��!�����#�����!����%�#�����!�����%%�����-�+�$��)�����-����!��3$�����-�

�%��-�)�&����$-����+���-, �-�����&$�%)���N$��I�$-��#� !�����0��-���������-����!��

�3������ #$����1� 
����� ���#����� �� #� �$-�� !�� ���%%���� ��!�� ���� #� ���%�!�� �� $-�

-, �-�1� �� ���#����� !�� 3$���� ���� �%��-�� �3���#�� ��-+I-� *� ��&� �� �!�#�� ����  ��

���������� !�� �� ���� !�� !� ���)� ����� �� ���%%���� ����� ��� I� ������*����!�1� ���

3��-��9-�!�%��� � ���� � #'�!��� � ��-� ��� #�-��� N$� ��!�!�� !�� ���%%����  �#���(���� N$��

3�%��1��

�����#�����!��3$��������������M #���I���%�#���$-���!����!�����%%������+������� ���

!��!� ��)���%�����#�����!��������M #����%I���#�)�� !�����$���3,#���!��#� �����!��-������%�

!�� ������ �� �� ���%%���� ���� ��%!�!��� �� $ �!��� ���� �������1� �-����� ��� ����� �� #�������

���3$ !�!�!��!��3$����I�$-����������!����������&$�%1�����&$���5158��%$���������%�#�����

!������%%��������������#�����!��3$��������������M #��1��

�-��-+���������#������!����%�#�����!�����%%��������� ����!���!� ����!�*�-�����

��*� �!��� ��0�� �� ��%�#����1� 	�*� ��� ��& �3�#�� N$�� ��0�� #�-�%���!�� �� ���#����� !��

��%�#�����!�����%%���)�  �*�-� ��� �� �N$���-� ��� I��3���#�!�� ���!� ���$-�� 3� ���!��

#�%�����3������� �*�������-� ����I�-�#��#�-�#� ���%��!�����3���-� ��1 



�

�

!��#�

�$� -

����

�����

-�%'

#����

$-��

#$%�$

 �#�

�-������

�����!�����

-���1� ��*

��#�-� ���!

������� #

��3������!�

�� N$�%�!

'��� �����-

��-�%'��)� 

�� �,*�%�!�

��-�� ��

$����� �-� $

���(�����%&$

��&$���515

��!��3����#�

� ����!��!�

*�� ���� �+

!��3�!�&���

����)�%.-� 

�����3�%�!��

!�!�� !�� �3

-��������#��

 $-��$-�

�#�I�#�-��!

���%%���� I�

$-� ���#��

$ ��#$�!�!�

�

58�@�>�����!���

A�!����

�-��� ���

� �����!���

���*�!�� $

�������� #���

 ���#�-���

!� �����!��

3������ �� #�

���� ��-� 

 ���!��*�!

!��#� �$-

$-�-�����

���� 3�+��%)

��� �������

��&$���515D�@��

���%%������ !��

�!��!��E���

��!��!� ���

�����%#� ��

$-� -� $�

!�,����$%��

�%�#�����!��

��3%� #��1�

� ���%�� !��

 $�� ����!

!��4��%��� �

-��!��� ��&

��%�-���� 3�

�  �#������

�����!�����

�������������

��%!�!��������

���	)�;5666j

#�-���%�#�

�!��$-���-

���� !�� %.

� ���1��

���%%������

������$��

!���-�!�!�

,*�%��� $-

&���!��-(N$

�(&�%� !�� N$

�-� ���� ��*

��&$-��)�#�

���!� ����#�-

 
�����M #����%I�

j<B�

�����!����

-���!��$��%

.-� �� ���3

�!�-������3

�� !�� 3%� #

��� ���$%��-

-��$-� ���

$� ��!���3��

$�� �� ���� #

*�����1� 
��

�-���+���*

 
-����%%���1��

���#�1��

��%%���)���!$

%�J�����!��

3����)� ����

3��!���#�-

�)� &���� $-

-� $-��N$

!���� !�-

����1��

#�-$-� ���

���� ���#��

*�!�� ����&

C5

$��+�%�!�!�

�����'����

�� �*����� �

-�-(N$� ��

-�� %.-� �

$�%�!�!��!�

-� ��)�#�-

-$!� ���

���� ��� 3�J

&$���515D1

5

��

��

��

��

��

��

-�

��

J�



�

�

C8

3 MATERIAIS E MÉTODO 
 
�
3.1  Escolha das espécies de madeira 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
�
�
4.1 Ensaio físico e químico das espécies selecionadas 
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4.2 Resultados dos ensaios de usinagem  
�
4.2.1 Verificação dos parâmetros da ferramenta e do processo  
�
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!����(+$���$�� �!����-�3$ ����!����-���!��� ����1�

�

��+�%��D1K�@��� ���%��!���������$����!����(+$��������!���#�-����%%����

����������������������������������������� � �
�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

���(���� ��#�%�� �7� �5� �8� �D� �K� �I!�� r��� rE�

H'66�
�� 5C)H� 5C)H� 5C)D� 5=)C� 5=)5� 5C)7H� 6)C7�

6)CC� 6)K?�>� 5H)H� 5C)H� 5C)=� 5=)=� 5=)H� 5C)K5� 6)HH�
� �@>� 7� 6� 6)5� 6)7� 6)=� 6)8H� 6)D7� � �
� � � � � � � � � � �

H'DK�
�� 5=� 5C)5� 5H� 5H� 5K)D� 5=)?5� 7)7H�

7)6C� 7)7K�>� 5=)5� 5C)K� 5H)C� 5H)5� 5C� 5C)K5� 6)?H�
� �@>� 6)5� 6)8� 6)C� 6)5� 7)=� 6)=� 6)K?� � �
� � � � � � � � � � �

?�66�
�� 5C)5� 5H)8� 5H)5� 5C)=� 5=)K� 5C)K=� 6)CD�

6)?8� 6)HC�>� 5K)H� 5C)K� 5?� 5C)5� 5=)H� 5C)5=� 7)7=�
� �@>� 7)D� 6)H� 6)H� 6)D� 6)8� 6)CD� 6)D8� � �
� � � � � � � � � � �

?'D6�
�� 5D)H� 5C)5� 5C)D� 5C)5� 5D)5� 5=)7=� 7)K8�

7)=?� 5)HC�>� 5K)7� 5H)K� 5H)H� 5H)7� 5K� 5C)7� 7)H?�
� �@>� 6)8� 7)8� 7)D� 6)?� 6)H� 6)?D� 6)D8� � �

� � � � � � � � � � �

76'66�

�� 5=)5� 5C)5� 5C)H� 5C)5� 5=)H� 5C)6D� 6)K?�

6)H=� 6)CD�>� 5K)H� 5C)H� 5H� 5=)?� 5K)K� 5=)H� 7)78�
� �@>� 6)D� 6)=� 6)5� 6)8� 7)8� 6)K=� 6)DD� � �
� � � � � � � � � � �

76'D6�

�� 5D)K� 5C)5� 5H� 5H)=� 5D)?� 5=)=D� 7)HD�

7)=C� 5)H6�>� 5=)5� 5?)5� 5C)8� 5H)5� 5K� 5C)7H� 7)=D�
� �@>� 7)C� 5� 6)C� 6)D� 6)7� 6)?H� 6)H5� � �
� � � � � � � � � � �

77'7K�
�� 5K)K� 5C)8� 5C)=� 5K)5� 5D� 5K)?5� 7)K7�

7)8=� 7)HK�>� 5=)5� 5=)C� 5H)D� 5C)5� 5K)7� 5=)C5� 7)55�

� �@>� 6)C� 6)=� 6)H� 5� 7)7� 7)6D� 6)K=� � �
�������r���@�!��*�����!�����-�����%)�rE�@�*���. #�����
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�$���� '��0����� %�*� ��!�� #�-�� #�$��� ����� ��� !��*���� !�� �%� �� !�� #����� �� ���

��#�%��Q���-�!�!��� ���%� ��!��-�!����������!��3�����!���!�!��!������1��������!���,%�#��

�$-� ���#�-���-� ���$-�!�!��������� ���-�����������M #�����������)�3���� !����!� ���

!������������-����1��

����*I��!��#� ���%��!��#�!����!��#$���!���3�����#$����!�����!�!���!��#�%'�������

*���3�#�$@���N$��'�$*�����%�-� ������!�����!$����#�-�������#�%'�!����-��566?���������

#�%'�!����-�5676)�3����N$����!��������!����#�$���!���$-� ���!��*��������!�-� ��� �%�



�

�

H?

!��#������-�!�3��� ����-�-� ���)� ��-������� ����$-�� �� !M #��� �� 3� �%�!��*�!��!��

3����-� ��1��

��%%��� A7??6B� �3��-�� N$�� -�!������ -���� ��#��� ����$�-� -����� ����� !�� �,%�#�)�

����� ��)�����-�����+����*��)��-+����-� ���!� ���1�

����+�%�� D1=�-������ ��� !����� �� �*�!� #��� '�*��� ������ #�-�-���� !�� $-� � �� O(�

#�%'�!�����N$��3���-����+�%'�!��� ����3���!�������1�

�

��+�%��D1=�:�������$�� �!���#�-�3����-� ������%%���!�����!����!��#�%'����1��� ����1�1��

	�&�������� ��� ���!�������-�����9L$�%�!�!�1�:�56761�

����� ���I#��� ��-���-� ���A-B� !����#�%'�����
7� ������ !$+� D)CK� 7K@���@76�
5� ������ !$+� D)CK� 77@ �*@6?�
8� ������ !$+� D)CK� 75@ �*@6?�
D� ������ !$+� D)K� 75@ �*@6?�
K� ������ !$+� D)K� 77@ �*@6?�
=� ������ !$+� D)CK� 77@ �*@6?�
C� ������ !$+� =)5K� 5=@ �*@6?�
H� ������ !$+� K)5K� 5C@ �*@6?�
?� ������ !$+� D)K� 67@!�J@6?�
76� ������ !$+� K)5K� 6D@!�J@6?�
77� ������ !$+� D)K� 55@�&�@6?�
75� ������ !$+� K)5K� 5=@ �*@6?�
78� ������ !$+� =)5K� 7D@���@76�
7D� ������ !$+� K)5K� 7D@���@76�
7K� ������ !$+� K)5K� 5=@ �*@76�
7=� ������ !$+� =)CK� 7D@���@76�
7C� ������ !$+� =)K� 7D@���@76�
7H� ������ !$+� K)5K� 56@ �*@6?�

�

�
4.2.2 Teste de produtividade e análise da qualidade  

�
�
�� ������ !�� ���!$��*�!�!�� #������� !��  �� #�-�������� � ���� ���!$��*�!�!�� !��

#�����!��� ������!�������� !$+�)��-�*�%$-���� 4-����!�� �����)�!��������!��3����#�-�

U���%%���V��-���%�������������#� *� #�� �%�!������#��+� �1��

�����#�����!��#����)�3����#�-�� '�!��!$�� ���D)K�'����� )�!��� ,#���!���$� �����

-� ��*�@�����3����-� �����I���3� �%�!�����-������$� �)��$���O�)�-$!�$@�����-��-��� ��

'���� !�� �%-���1�
��-�%-� ��� �� ��������� ����� !�� �� ���I#��������� !$+�� I� !��  ��
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�� ��+�%�� D1C� -������ �� �#�-�� '�-� ��� !�� #� �$-�� !�� ������ ���%�J�!��  ��

���,�!��!��-� '��!��!���!��������#�-���3����-� ���U���%%���!�V1�

�

��+�%��D1C�:��� �$-������%�!��������#�-�3����-� ����������!��#�-�� ������!�����%%����

����� ���I#��� r��A#-B�
rr��-���-� ���

A-B� rrrE�A-8B�

7� ������ !$+�� 55H� D)CK� 7)H6CC=56KH�

5� ������ !$+�� 556� D)CK� 7)=H875C7HK�

8� ������ !$+�� 556� D)CK� 7)=H875C7HK�

D� ������ !$+�� 556� D)K� 7)K?DKD7KDD�

K� ������ !$+�� 586� D)K� 7)CD5C?D8C8�

=� ������ !$+�� 586� D)CK� 7)H8?=7=5H8�

C� ������ !$+�� 586� =)5K� 5)D56KDCCD7�

H� ������ !$+�� 7H6� K)5K� 7)5DK858C=H�

?� ������ !$+�� 566� D)K� 7)87CH65?5?�

76� ������ !$+�� 7C6� K)5K� 7)776C?H6K5�

77� ������ !$+�� 56D� D)K� 7)8C76D57=C�

75� ������ !$+�� 5=6� K)5K� 5)K?H5=H76H�

78� ������ !$+�� 7HH� =)5K� 7)=7C58C68?�

7D� ������ !$+�� 7HH� K)5K� 7)8KHDC?778�

7K� ������ !$+�� 57?� K)5K� 7)HD8D5K6??�

7=� ������ !$+�� 568� =)CK� 5)68=DK65H8�

7C� ������ !$+�� 568� =)K� 7)?=765=7??�

7H� ������ !$+�� 5D6� K)5K� 5)578?6H?5�

E�%$-������%�
A�-8B

87)DDK5CH6K�

r��:�#��#$ 3��M #���!������)�rr#�-���-� ���!������)�
rrrE�:�*�%$-��#�%#$%�!��!�������A�!��#� ��!������#���N$� !������� ���B�
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����+�%�� D1H�-������ �� #� �$-�� !�� ������ �����!���  �� !�#������ !�� ���,�!�� !��

-� '��!��$-�!�����&$� ������!���!�������)����I-)�$��%�J� !�� ���-��-���#� !��Q���!��

$�� �&�-� $-�� 3����-� ���  ��� U���%%���!�V� �$� ��O�)� ���� ���+� �� #�-� !� ����

��#�%#�!��1�

�
��+�%��D1H�@��� �$-������%�!��������#�-�3����-� ���#� *� #�� �%�!���������+� ����#�%#�!��

������ ���I#���
r��
A#-B�

rr��-���-� ���
A-B� rrrE�A-8B�

7� ������ !$+�� 7K=� =)5K� 7)77D�
5� ������ !$+�� 7K=� D)CK� 6)HD=�
8� ������ !$+�� 586� D)CK� 7)HD�
D� ������ !$+�� 5H6� K)5K� 8)678�
K� ������ !$+�� 5H6� D)5K� 5)D8?�
=� ������ !$+�� 566� K)5K� 7)K8C�
C� ������ !$+�� 586� D)CK� 7)HD�
H� ������ !$+�� 586� D)K� 7)CD8�
?� ������ !$+�� 566� D)CK� 7)8?7�
76� ������ !$+�� 5=8� K)5K� 5)=K?�
77� ������ !$+�� 5=8� D)CK� 5)D6K�
75� ������ !$+�� 7HK� K)5K� 7)87K�

E�%$-������% 55)7D8�

r��:�#��#$ 3��M #���!������)�rr#�-���-� ���!������)�
rrrE�:�*�%$-��#�%#$%�!��!�������A�!��#� ��!������#���N$� !������� ���B�

�

�

�� 3���� !�� �� 3����-� ��� #�-� !��0����� !�� ���%%����  �#�������� ������� ���� $-�

���#�����!������3�#��%�����%�����-����!����+�%��)�3�J�#�-�N$����*��������!��������$���

!��� !� ���� !��� ������� ��O��  �� #���� !��� #� �I��-��� !�� -�%,-������  �� -(P�-�1� 
��

���#�����!�����!$����!��3����-� ��)��� ���,3�#��!�������!��� %��������!��!� ���3�J�#�-�

N$�� ��� #� ���%�� ��-+I-� ��� . &$%��� !�� 3�%&�� ��!��%� �� �� &� #��%� &��� !�� $-��

3����-� ���-�������#������#�-���%��. #����&��-I���#���-�����#$��!��1�

�� ���#����� !�� �&$�%�J�����$��%�J�!�� ��%��-I��!�� !�� ��#�%#��� $��%�J�� 3����-� ���

-� $�%1� �$����� *�J��� �� 3�!�&�� !�� �����!��� ��� %� &�� !�� ������ 3�J� #�-� N$��  ��� ���

#� ��&�� -� ���� �� -��-�� ��������  �� �N$���-� ��� �� #� ��N$� ��-� ��� #%����� !��

���#����� !�-� ��� �%)� &��� !�� ����-� !� ���� #�-� *�����Q���  �� ������$��� N$� !��

#�-����!���$-�����$���1��
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5 CONCLUSÕES 

�

��N$�������3����"����!$��*�!�!��!��$���!��3����-� ���#� *� #�� �%��-���%������

�� 3����-� ��� #�-����%%���)� #� #%$�$@��� N$��'�$*�� $-�&� '�� �3���*�� !�� ���!$����  ��

*�%$-��!�������������!��)�N$� !��#�-����!�������-��������,�!��!�����-������$� ���-�

!����!����#� ��#$��*���!�����!$�����������-��-�����I#�����-��-���%� ��!��#������-�

������� ���%�J�!���  �� ��1� 
������ #� !��Q��� �� �#�+�-� ��� �$���3�#��%� !�� ���!$���

��-+I-�-�%'���$1�
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