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Resumo 

Aponte, Carlos Cogollo; Fontura, Sergio Augusto Barreto. Utilização do 

Método dos Elementos Finitos no Desenvolvimento de Modelos de 

Corte de Material. Rio de Janeiro, 2011. 101p. Dissertação de Mestrado - 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio 

de Janeiro. 

Entre os vários processos envolvidos na produção de petróleo e gás, o 

processo de perfuração tem recebido grande atenção recentemente. Pesquisas 

estão sendo direcionadas para este tema com o objetivo de melhorar o 

desempenho das brocas de perfuração. Assim, o interesse da indústria do petróleo 

é aumentar a taxa de penetração, reduzir o tempo de manobras, aumentar a vida 

útil das brocas e consequentemente reduzir gastos durante o processo de 

perfuração. Para alcançar estes objetivos, tradicionalmente, são empregados 

métodos de otimização de perfuração baseados em energia mecânica específica. 

Estes métodos utilizam como dados de entrada o peso sobre a broca, taxa de 

penetração, torque e resistência à compressão da rocha. Os métodos de otimização 

de perfuração ainda apresentam algumas dificuldades, tais como: relacionar 

energia mecânica específica com resistência à compressão simples e os métodos 

dependem de dados de perfuração de poços, como listados acima. Este trabalho 

tem como objetivo apresentar um estudo alternativo do processo de corte em 

rocha baseado em simulação numérica, especificamente utilizando um programa 

comercial de elementos finitos chamado Abaqus. A primeira parte do trabalhou 

consistiu no desenvolvimento de modelos de corte em metais baseado na lei de 

plasticidade de Johnson-Cook. A motivação na escolha destes modelos foi a 

grande quantidade de trabalhos encontrados na literatura que tratam do processo 

de usinagem em metais. Posteriormente, a segunda parte do trabalho, que trata do 

corte em rocha, foi conduzida. Modelos tridimensionais de ensaios de single cutter 

foram elaborados e simulados utilizando a lei de plasticidade de Drucker-Prager, 

adequada para rochas, que considera o efeito da pressão de confinamento. 

 

 

Palavras-chave 

Método dos elementos finitos; Processo de corte em metais e rocha; Leis de 

plasticidade de Johnson-Cook e Drucker-Prager. 
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Abstract  

Aponte, Carlos Cogollo; Fontura, Sergio Augusto Barreto (Advisor). Using 

Finite Element Model in the Development of Cutting Material Models. 

Rio de Janeiro, 2011. 101p. M.Sc. Dissertation –Departamento de 

Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Among the various processes involved in producing oil and gas, the drilling 

process has received great attention recently. Research is being directed to this 

issue in order to improve the performance of drill bits. Thus, the interest of the oil 

industry is to increase the penetration rate, reduce the time of switching, extending 

the life of drills and consequently reduce spending during the drilling process. To 

achieve these goals are traditionally used for drilling optimization methods based 

on mechanical specific energy. These methods use as input the weight on the drill 

penetration rate, torque and compressive strength of rock. The drilling 

optimization methods still present some difficulties, such as mechanical specific 

energy relationship with compressive strength and the methods depend on data-

drilling, as listed above. This dissertation aims to present a study of alternative 

rock cutting process based on numerical simulation, specifically using a 

commercial finite element program called Abaqus. The first part of the work was 

the development of models of metal cutting based on the plasticity law of  

Johnson-Cook. The motivation in choosing these models was the large number of 

studies in the literature dealing with the machining process in metals. 

Subsequently, the second part of the work, which is cut in rock, was conducted. 

Three-dimensional models of single cutter tests were designed and simulated 

using the plasticity law of Drucker-Prager, suitable for rocks, which considers the 

effect of confining pressure. 

 

 

 

 

Keywords 

Finite element method; Procedure for cutting metal and rock; Plasticity laws 

of Johnson-Cook and Drucker-Prager. 
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