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Processo: Torneamento

Definicoes:

Torneamento € o0 processo de usinagem para
superficies cilindricas externas e coOnicas com uma
ferramenta com geometria monocortante.

O processo usa uma maguina ferramenta denominada
Torno.



Processo: Torneamento

Torneamento cilindrico externo: avanco paralelo ao
eixo da peca
Faceamento: avanco perpendicular ao eixo da peca.

Superficies chanfradas ou perfiladas: avanco
simultaneo nos dois sentidos

Perfilar Tornear Facear



Operacdes de Torneamento

Operacdes de Esquema Operac0es de Esquema
Torneamento e Torneamento e
Ferramentas Usadas Ferramentas Usadas
a - Torneamento A b - Torneamento Cilin

Cilindrico Externo com
ferramenta reta

drico Internoou
Mandrilamento com um
bit fixado em uma barra

¢ - Torneamento

d - Torneamento Conico

Cobnico Externocom Interno com barra de -G
ferramenta reta mandrilar 2]

_—
e - Torneamento de f - Sangramento Radial |
Faceamento com peca Externo com ferramenta A 1
presa na placa ou entre de sangramento externo /
centros

g - Sangramento Radial
Interno com ferramenta
de sangramento interno

h - Sangramento Axial
com ferramenta de
sangramento axial




Operacdes de Torneamento

Operacoes de
Torneamento e

Eckramentasllsadas

Esquema

Operacdes de
Torneamento e

Eorkamentasllsadas

Esquema

i - Corte com uma
ferramenta bedame

j - Torneamento Curvi-
lineo com ferramenta reta
de ponta arredondada

k - Perfilamento Radial
com ferramenta de forma

m - Perfilamento Axial com
ferramenta de forma

o

n - Furagdo com broca
helicoidal

1A,

s

A2

0 - Alargargamento de um
furo com broca helicoidal

p - Alargamento de um
furo com alargador

g - Roscamento Exter-no
com ferramenta de roscar
de ponta Unica




Pastilhas de Metal Duro

xcelente resisténcia, permitindo usinar com altas velocidades.
Diversas formas e geometrias padronizadas

= Diversas classes de M.D. para materiais e condicdes diferentes de
usinagem

= Baixo custo de reposicao
= Dispensa reafiacdo




Classes

M K N S H
Ago -_
Inoxidavel
01 01 01 -01—~ 01 01
10 10
_ |15 15
2 l20 20
0125 25 50 50 50 50
30 30
50 50 7 4 7 7
————

Tenacidade

Tenacidade



Como identificar os insertos (Pastilhas)?

Existem NORMAS Internacionais:

e |[SO - Internacional
« ANSI - Americana

cry
oS




Codificacao ISO - Insertos

G 12 04 08 F R

L Sentido de corte

Aresta de corte

» Raio do inserto

v

Espessura do inserto

Tamanho da aresta

v

v

Fixacdo e Quebra-cavaco

v

Tolerancia de fabricacao

[

A

Angulo de folga

> Formato do inserto



Formato dos Insertos

Simbolo do dingﬂurlltna
Formato Inserto Formato (graus)

S D Quadrado 90
T /‘4\ Triangular 60
C 80
D | 55
£ O | amente) | — 75—
F 50

M 86
Vv 35

W @ Trigonal 80
H <:> Hexagonal 120

0 O Octogonal 135
p Q Pentagonal 108
L L] Retangular 90
A Formato 5
B i g de 82

Paralelograma |

N/K 55

R O Redondo -



Angulo de folga

TNMG-22 04 08

D - 15
E - 20°
F - 25°



Tolerancias em mm

Tolerancia @

Simbolo
5 d
A 0.025 0.025
- +
F 0.025 0.025
- +
c 0.025 0.025
- +
H 0.025 0.025
- +
E 0.025 0.025
- +
G 0.13 0.025
+ +
0.05
0.025 +
J
+ 0.13
+
0.05
< 0.025 +
- 0.13
+
0.05
L 0.025 +
- 0.13
+
0.05
" 0.13 +
+ 0.13
+
0.08
U 0.13 +
+ 0.25

+

TNMG-22 04 08

2 <©

. ’_.5

4 [

d |

e d

A
A 4



http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http%3a%2f%2fwww.wttool.com%2findex%2fpage%2fcategory%2fcategory_id%2f15816%2f&rk=31&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=e1ohjQyMxJi6jvKc&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http%3a%2f%2fwww.wttool.com%2findex%2fpage%2fcategory%2fcategory_id%2f15816%2f&rk=31&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=e1ohjQyMxJi6jvKc&method=and&isort=score&view=grid

Tipo de Inserto

}

TNMG-22 04

08

Simbolos Alternativos

. Quebra- Formato da Sistema "D" menor
Simbolo| Furo Formato do Furo cavaco Seccao do Inserto Comum que 1/4"*
N Sem Sem oA s N
R Face Unica | |24 Vi R E
F Dupla Face m F
A Sem tA rA 1L A
M,P,S Egllfod , Face Unica | 2T 17 VT 1] M
ilindrico
G,P.Z Dupla Face 7 VA G
W Furo Parcialmente Sem FA A O 1A A
Cilindrico, escarea- — — —
T mento de 40-60° Face Unica | VA 17} VA1) M
Q Com | Furo Pardalmente Sem ] A D
Cilindrico, escarea-
U mento duplo de 40-60° | Dupla Face VAT G
B Furo Parcialmente Sem VA1 ot A
Cilindrico, escarea- -
H mento de 70-90° Face Unica | /7.7 U1/ M
C Furo Pardalmente Sem A7 A
Cilindrico, escarea- -
J mento duplo de 70-90° | Dupla Face mdy G
¥ Especial X X

*Somente para sistema em polegadas




Tamanho da aresta de corte | (mm)

d __, 635 9.52 12.70 15.88
(IC) (1/4”)  (3/8”) 12”)  (5/8”)

Q 11 16 22 27
@ | o6 09 12 15

=/ ||

ST AT o 11 15 19

|

80° @ 06 09 12 16

35° 11 16 22

o

@ 04 06 08 10

IC = Circulo Inscrito

19.05
3/4”)

33

19

11

13

25.40
1”)

44

25

25

17



Espessura “S”

01 S=1,59
T1 S=1,98
02 S=238
03 S=3,18
T3 S =397
04 S=4,76
05 S =5,56
06 S=6,35
07 S=794
09 S =952
10 S =10,00
12 S=12,00

«= CPGM - 16 T3 08
= TNMG - 22 04 08



Ralo de Ponta

l

TNMG-22 04 08

,-_’ ‘_-. r 00 rg=®
E 04 rg=04
08 I,=08

==p 12 r5_1 2
16 I,=16
24 1,=24




Aresta de Corte

TNMG-22 04 08

Aresta de corte viva

Aresta de corte com tratamento ER

Fases duplas negativas

Fase negativa e aresta de corte com
tratamento ER

=

1
e e

]

]

T| <=



Sentido de Corte

|

TNMG-22 04 08 F R

__. Avanco
e
74

L Avango _

R

K

/e

N Avanco _ _ . Avanco
22




Codificacao 1SO
Porta-ferramenta Externo

M C L N L 25 25 M 12

L Tamanho do Inserto

Comp. do Porta-ferr.

» Espessura do Porta-ferramenta

»

» Altura do Porta-ferramenta

» Sentido de corte

»

» Angulo de folga

> Angulo de Posicdo

» Formato do Inserto

A

»  Sistema de fixacao do inserto



Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

M C L N L 25 25 M 12

il sl B A S A
Fixacao por Fixagcao Rigida (RC)|Fixagao tipo cunha-|Fixacao por Fixacao por
grampo grampo alavanca parafuso



http://www.carbidedepot.com/Dynamiclanding.aspx?CategoryID=4611
http://www.carbidedepot.com/Dynamiclanding.aspx?CategoryID=4611
http://www.carbidedepot.com/Dynamiclanding.aspx?CategoryID=4263
http://www.carbidedepot.com/Dynamiclanding.aspx?CategoryID=4263
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http%3a%2f%2fwww.wttool.com%2findex%2fpage%2fcategory%2fcategory_id%2f20410%2f&rk=50&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=bcOz9R1BL3jIyGt-&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http%3a%2f%2fwww.wttool.com%2findex%2fpage%2fcategory%2fcategory_id%2f20410%2f&rk=50&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=bcOz9R1BL3jIyGt-&method=and&isort=score&view=grid

Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

|

M C L N L 25 25 M 12




Codificacdo I1SO

Porta-Ferramenta Externo

M C L N L 25 25 M 12
B D E F G H
75° E 45° 60° ‘ﬁ 91° Pk 91° ‘ \ 107° T|
30’
J K L M N Q R
93° 75° n 95° 50° 63° ﬁ 117° \ \ 75° m
30 30
S T U Vv Y(X) P
45° 60° i 93° 72° H 85° ﬂ 117° T|
30’

30’




Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

l

M C L N L 25 25 M 12

2 ) |o F
»...\./50 T 70

= =
1 \wo0e ala P

Descricao
P O especifica

—af ta11°




Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

l

M C L N L 25 25 M 12

Avanco
%/%/
Avanco géég

Avanco _ _ . Avanco

R

N

Ky Ky

L



Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

|

M C L N L 25 25 M 12

wuE

Numeros inteiros devem ser precedidos por zero, p.
ex., b = 8 é indicado por 08




Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

1

M C L N L 25 25 M 12

i

—— ) —=

Numeros inteiros devem ser precedidos
por zero, p. ex., b = 8 é indicado por 08



Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

l

M C L N L 25 25 M 12

A=32 N =160
B=40 P=170
C =50 Q=180
D=60 R =200
E=70 S =250
F =280 T =300
G =90 U =350
Y H=100 V=400
J=110 W =450
K=125 Y =500
L =140 X = Especial
M =150




Codificacao I1SO
Porta-Ferramenta Externo

M C L N L 25 25 M 12

© 5 A
B 7 LE




Parametros de Corte
Notacao

V/c: Velocidade de Corte [m/min]
f.: Avanco [mm/volta]
a,: Profundidade de usinagem [mm]




CondicoOes de operacao

»
e
" As condicdes de operacdo controlam 3 variaveis importante no
corte dos metais:
1. Taxa de remocao de material
2. Vida da ferramenta e
3. Acabamento

Cada uma dessas variaveis pode ser estimada atraves das
seguintes formulas:

1. Q=Vc*ap*fn (mm3/min)

2. Vc*TV=C

3. Rteorica: fnZ/SRp



Condicoes de operacao

R

Rugosidade Ra

Graduacéao de

~ fn?
max
8-R,
~0,0321-fn?
RIO

(um) Rugosidade
50 N12
25 N11

12,5 N10
6,3 N9
3,2 N8
1,6 N7
0,8 N6
0,4 N5
0,2 N4
0,1 N3

0,05 N2

0,025 N1




Condicoes de Operacao

[Ra=9,36pum Ra= 3,15 um

ot w7

L L L LTI T SR 4 SR




Condicoes de operacao

e

S

Tabela 1 - Recomendacoes

gerais para operacoes de torneamento

Propasito para condicoes iniciais de corte

. ) Velocidade de
Material de Ferramenta de memmi?ﬁf de corte i};::];g‘o Corte
trabalho Corte (ap) ( f) m/min
(Ve)
Carbeto sem 15-63 035 90
cobertura
Carbeto com
cobertura de 1.5-63 035 245 -275
. ceramica
Aco de baixo .
cabono | C1Deto com tripla 15-63 035 185 - 200
cobertura
Carbeto com
cobertura de TiN 1.5-63 0,35 105 - 150
Ceramica — ALO; 15-623 025 395440
Cermet 1.5-63 0,30 215-290
Carbeto sem 12-40 030 75
cobertura
Carbeto com
cobertura de 1.2—-40 0,30 185-230
Acos de Médio cerammea
e alto carbono | CArbeto com tripla 1240 0,30 120 - 150
cobertura ’
Carbeto com
. - 3 -2
cobertura de TiN 1.2—-40 0,30 90— 200
Ceramica — AlL,O; 1.2—-40 0,25 335
Cermet 1.2-40 025 170 - 245




, Torno Paralelo

Cabecote
a}m Placa de b
‘ fixacdo de Carro Ca ,egolte
peca Transversal move
g Carro
H longitudinal
0 ' . «—
ROMI_ ‘ ' Torre Porta
) ‘ Ferramentas Contra ponta Uias
Eixo Arvor ; QR ——
-
° / /
Carro *
Bas Principall - Fuso VA

° Avental

Freio



Fixacao da Peca

Pino de arraste (fixado na peca)
Peca

Castanhas
Ajustaveis (3)

Contra-Ponto e
(apoio adicional)

Peca

Placa de arraste (fixada no eixo)

Placa fixada no
eixo

T~ f Pinca com trés rasgos

Peca Sup. usinada

Capa (avanca para apertar a pinca) " Peca

Clamps (4)
(d)



Arrastador

Placa de arraste e arrastador






Torno Revolver




Exemplo de Ferramentas no Torno Revolver

- -

@.m.- @

AifenmmenLY
......... - | o
oo S
o __Olo

—©
r\ll\lxllLﬁﬁHH >~ — @




’ Torno Verticais

= - . 3y i -
p— T

Placa, de 5 m de diametro, suporta até 90 toneladas



Torno Horizontals




Tipos de Tornos

- Tornos especiais: Torno de Ultraprecisao



Torno a Comando Numeérico — Torno CNC




Torno a Comando Numerico — Torno CNC

|~ e |
RN
i3
; @jj Maquina-ferramenta
B !20 CNC
s -

Frograma NC
—

Exemplo (Torno):

N70 GO X50 Z90; o
NBOGLX22762F1;
N90 X16 F0.08;

N100 G4 X1;

N110 G1 X22 F0.5;




