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SOLUCAOQ DE PROBLEMAS para rorneaento

Selegédo da Condicoes de Geometria da Maquina e
Solugbes Classe do Inserto Corte Ferramenta Fixagao
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Selecdo da Condicées de |Gaoometria da Ferramenta| Maquinae

Solugbes Classe do Inserto Corte Fixacao

Refrigeragao

Velocidade de corte
Profundidade de corte
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INFORMAGOES TECNICAS

CONTROLE DE CAVACO PARA TORNEAMENT

CONDIGOES DE CONTROLE DE CAVACOS NO TORNEAMENTO DE AGO

Pequena
Profundidade
de Corte
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Efeitos da velocidade de corte no campo de controle de cavacos
Em geral, quando a velocidade de corte aumenta, o campo de controle de cavacos tende a diminuir.
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Profundidade de Corte (mm) Profundidade de Corte (mm) Profundidade de Corte (mm)

Ferramenta : MTJNR2525M16N
Usinagem sem Refrigeragao

Material : AISI 1045 (180HB)
Inserto : TNMG160408
Classe : Metal duro sem cobertura P10

Efeitos do fluido refrigerante no campo de controle de cavacos
Com a velocidade de corte constante, o campo de controle de cavacos varia dependendo do uso ou nao do fluido refrigerante.

| Refrigeragao : Sem refrigeragéo Refrigeragéo : Com refrigeragéo
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Material : AISI 1045
Condigdes de Corte : ve=100m/min
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EFEITOS DAS CONDICOES
DE CORTE PARA TORNEAMENTO

EFEITOS DAS CONDICOES DE CORTE PARA TORNEAMENTO

Condigdes ideais para usinagem sao: o menor tempo de corte, a maior vida da ferramenta e a usinagem mais precisa. Para obter estas condigdes ¢

necessario a selecao eficiente de condigdes de corte e ferramentas; baseada no material usinado, dureza e formato da peca e capacidade da maquina.

VELOCIDADE DE CORTE
A velocidade de corte afeta diretamente a vida da ferramenta. Aumentando a velocidade de corte, a temperatura de usinagem aumenta, resultando na diminui¢&o da
vida da ferramenta. A velocidade de corte varia dependendo do tipo e dureza da pega usinada. E necessario selecionar uma classe adequada & velocidade de corte.

500
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Efeitos da Velocidade de Corte

1. Aumentando a velocidade de corte em 20% a vida da ferramenta diminui para 1/2. Aumentando a velocidade de corte em 50% a vida da

ferramenta diminui para 1/5.

2. Usinagens em baixas velocidades de corte (20—40m/min) tendem a causar trepidagdo. Portanto diminuem a vida da ferramenta.
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INFORMAGOES TECNICAS

EFEITOS DAS CONDICOES
DE CORTE PARA TORNEAMENTO

AVANCO
Em usinagem com suportes em geral, avango € a distancia percorrida pelo porta ferramenta em cada rotagdo da pega. Em
fresamento, avancgo é a distancia percorrida pela mesa da maquina em uma rotagao da fresa dividida pelo nimero de cortes da
ferramenta, isto é indicado em avango por dente.

EFEITOS DO AVANGCO 04
1. Diminuir o avango resulta em desgaste frontal e diminuigéo 'g sl x T

da vida da ferramenta. g ’ x y
2. Aumentar o avango aumenta a temperatura de usinagem S o2l x _ x/"

e o desgaste frontal. No entanto, o efeito na vida da P e f—

ferramenta € minimo se comparado ao efeito da velocidade % 01

de corte. a | AR Y T N N | | [
3. Aumentando o avango aumenta a produtividade da 0 0.03 0.06 0.08 0.1 02 03 0.6

maquina. Avango (mm/rot)

Condicoes de Corte  Material : SNCM431 Classe : STi10T

Inserto : 0-0-5-5-35-35-0.3mm
Profundidade de Corte ap=1.0mm Velocidade de Corte vc=200m/min
Tempo de Corte Tc=10min

Relacao entre Avango e Desgaste Frontal no Torneamento de Ago

PROFUNDIDADE DE CORTE
A profundidade de corte é determinada de acordo com o material a ser removido, formato da peca usinada, poténcia e rigidez da
magquina e rigidez da ferramenta.

Efeitos da Profundidade de Corte £ 04
1. Mudangas na profundidade de corte n&o alteram muito a = 03P~
- x
vida da ferrramenta. S 02 N
2. Pequena profundidade de corte resulta em friccdo e ; ' * X g X — |
. . I L
usinagem da camada mais dura da peca. Portanto, menor % 0.1
H 1] 1 I I I | I I [
vida da ferramenta. 8 07003 005 041 0.2 0.5 1.0 2.0 3.0
3. Quando usinamos uma superficie em bruto ou de ferro Profundidade de Corte (mm)
fundido, a profundidade de corte precisa ser aumentada Condigdes de Corte ~ Material : SNCM431 Classe : STi10T
enquanto a poténcia da maquina permitir, para evitar a Inserto : 0-0-5-5-35-35-0.3mm , ,
. . R . Avango f=0.20mm/rot Velocidade de Corte ve=200m/min
usinagem de impurezas e pontos de incrustacéo da Tempo de Corte Te=10min

camada mais dura da pega com ponta da aresta de corte, e

prevenir desgastes anormais e microlascas. Relagéo entre Profundidade de Corte e Desgaste Frontal no Torneamento de Agos

Profundidade
de Corte

7

Superficie ndo Usinada

Desbaste de uma Camada Superficial que Inclui uma Superficie ndo Usinada
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FUNCAO DAS CARACTERISTICAS DAS
FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO

ANGULO DE SAIDA

Angulo de saida é um angulo da aresta de corte que tem grande efeito no esforgo de corte, expulsao de cavacos, temperatura de corte e vida da ferramenta.

Angulo de
Saida

(+)

Inserto Positivo

Angulo de
Saida

(=)
Inserto
Negativo

Expulsdo de Cavacos e Angulo de Saida

Velocidade de Corte (m/min)

Condigbes de Corte
Classe : STi10

Material : SK5

Angulo de Saida e Vida da Ferramentta

-15

200 2
a \x Norma de Vida 5
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100 \p\\ 5 £ E 120
T 80| @206 s
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> L [ 5 g
S 85 500
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- c3
L 11 | |
50 100 200

Profundidade de Corte : 1mm  Avanco : 0.32mm/rot

Norma de Vida da Feram. : VB = 0.4mm
| Prof. de Corte : Imm Avango = 0.32mm/rot

/

Esforgo de Corte
Forca Vertical

| Prof.de Usinagem : 2mm
Avanco : 0.2mm/rot
Vel de Corte : 100m/min

Principal Temperatura
Prof.de Usinagem : 2mm da Face Superior
I~ Avanco : 0.2mm/rot
Vel de‘z Com? : 100‘mlm‘in ‘ ‘ ‘ |
10 -5 0 5 10 15 20 25
Angulo de Saida (°)

Condigdes de Usinagem

Material: SK5 Classe : STi10T

Inserto: 0-Var-5-5-20-20-0.5mm

Usinagem sem refrigeragéo.

L

Efeitos do Angulo de Saida na
Velocidade de Corte,
Forga Vertical e Temperatura
de Usinagem

Efeito do Angulo de Saida

. Aumentando o angulo de saida na diregao positiva (+),
reduz o esforgo de corte.

. Aumentando o angulo de saida na diregdo positiva (+) em 1°
diminui o consumo de poténcia em 1% aproximadamente.

. Aumentando o angulo de saida na diregdo positiva (+) diminui
a resisténcia da aresta de corte e na diregao negativa (=)
aumenta o esforgo de usinagem.

Angulo de Folga

Quando Aumentar o Angulo de
Saida no Sentido Negativo (—)

Quando Aumentar o Angulo de
Saida no Sentido Positivo (+)

O Material usinado & duro.

O Quando exigir maior resisténcia da aresta
de corte, como no corte interrompido e
usinagem de superficies em bruto.

O Material de baixa dureza.

O Material de alta usinabilidade.

O Quando a pega usinada ou a
maquina tem baixa rigidez.

Angulo de folga previne a fricgdo entre face lateral da ferramenta e a pega usinada o que facilita 0 avango.

Angulo de Saida 6°

B

A

’E‘ 0.3
Profundidade Profundidade = 0.2
de Desgaste de Desgaste ‘E
- - e
— _ _ _ L. 0.1
8 g )
2 8 I
o a g o005
=} 5 a
[ =4
° [
g =
[ | el Q 2l
38 318
o 2|8 a° 2|8 -
e Z|E S|E Condigbes de Corte
Pequeno Angulo de Folga £ |< Grande Angulo de Folga £ |<

Angulo de folga cria um espago entre a ferramenta e a pega.

| |
3° 6° 8° 10° 12° 15° 20°

Angulo do Flanco (B)

Material : SNCM431 (200HB)
Classe : STi20
Profundidade de Corte : 1mm

Inserto : 0-6-8-8-20-20-0.5
Avanco :0.32mm/rot Tempo de Corte : 20min

Relagao entre angulo de folga e desgaste frontal

Efeito do Angulo de Folga

1. Aumentando angulo de folga diminui a

ocorréncia de desgaste frontal.

2. Aumentando angulo de folga diminui a

resisténcia da aresta de corte.

Quando Diminuir o Angulo de Folga

Quando Aumentar o Angulo de Folga

O Material usinado é duro.
O Quando & necessario reforgar a
aresta de corte.

O Material de baixa dureza.
O Materiais com facilidade de
encruamento.
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INFORMAGOES TECNICAS

FUNCAO DAS CARACTERISTICAS DAS
FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO

ANGULO DA ARESTA DE CORTE LATERAL (ANGULO DE POSIGAO)
O angulo de posicéo reduz o impacto de entrada na usinagem e afeta a forga de avancgo, a forga de reacéo e a espessura do cavaco.

f =0 mesmo

Angulo de Posigido e Espessura do Cavaco

Efeitos do Angulo de Posigdo

1. Com o0 mesmo avango, aumentando o angulo de posi¢cdo aumenta o comprimento de
contato do cavaco na aresta e diminui a espessura do cavaco. Como resultado, a forca de
usinagem é dispersada em uma aresta de corte mais longa e a vida util € prolongada.

2. Aumentando o angulo de posicdo aumenta a forga a'. Portanto, pegas longas e delgadas,

em alguns casos, podem sofrer deformagéo.
3. Aumentando o angulo de posigéo piora o controle de cavacos.

4. Aumentando o angulo de posigao diminui a espessura do cavaco e aumenta a largura do

cavaco. Portanto, quebrar os cavacos é mais dificil.

Quando Diminuir o Angulo

Quando Diminuir o Angulo

O Acabamentos com pequenas
profundidades de corte.

O Pegas longas e delgadas.

O Quando a maquina tem pouca
rigidez.

O Materiais duros que produzem
altas temperaturas de usinagem.

O Quando desbastamos uma pega
usinada de didmetro grande.

O Quando a maquina tem alta rigidez.

ANGULO DE POSIGAO DA ARESTA SECUNDARIA
O angulo de posicao da aresta secundaria evita a interferéncia entre a superficie
usinada e a ferramenta (aresta de corte secundaria). Geralmente 5°—15°.

Efeitos do Angulo de Posigdo da Aresta Secundaria
1. Diminuindo o angulo de posicédo da aresta secundaria aumenta a resisténcia

da aresta de corte, mas também, aumenta a temperatura da aresta de corte.
2. Diminuindo o angulo de posigéo da aresta secundaria aumenta a forga de
reacao e pode resultar em trepidacao e vibragéo durante a usinagem.
3. Pequeno angulo de posigéo da aresta secundaria para desbaste e grande
angulo para acabamento € o recomendado.

ANGULO DE INCLINAGAO DA ARESTA DE CORTE

Ainclinagdo da aresta de corte indica a inclinagao da face de saida. Em usinagem

pesada, a aresta de corte recebe um choque extremamente grande no inicio da

usinagem. A inclinacdo da aresta de corte previne a aresta de receber este choque e
quebrar. 3°—5° em torneamento e 10°—15° em faceamento s&o as recomendacgdes.

Efeitos da Inclinagdo da Aresta de Corte
1. Angulo de inclinagdo da aresta negativo (—) direciona o cavaco na diregéo da

pega usinada, e positivo (+) direciona o cavaco na diregéo oposta.
2. Angulo de inclinagdo da aresta negativo (—) aumenta a resisténcia da
aresta, mas também aumenta a forca de reacéo dos esforgos de usinagem.

80 -

60 —

—~ 40
£

\_E/ 30 -
i
: Largura do Cavaco H

: Feed g 20 -
: Espessura do Cavaco ;C,
: Angulo da Aresta u
de Corte Lateral °

(Angulo de Posigao) S 10}
>

8 —

6

5 —

4

3 —

Material : AISI 4140
Classe : STi120
Profundidade de Corte : 3mm
Avanco : 0.2mm/rot
Sem Refrigeracgao.|

100 150 200 300

Velocidade de Corte (m/min)

Angulo de Posigéo e Vida da Ferramenta

Forga de corte A.
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Corte Principal
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Complementar
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da Aresta Secundaria

Raio de Ponta

fo—




PREPARAGCAO DA ARESTA E FASE PLANA __ Largura de Prep. o Largura de Prep. Largura da Fase
A preparacéo da aresta e a fase plana tém de Aresta c de Aresta
e
grande influéncia sobre a resisténcia da aresta EDR © ‘\/
de corte. 2
=)
A preparagao da aresta pode ser arredondada g
e/ou chanfrada. O tamanho ideal da largura da Preparagéo Preparagéo Fase plana
preparagdo é de aproximadamente 1/2 do arredondada chanfrada
avanco.
A fase plana é uma estreita area plana na
superficie de saida.
5000 100 =
vok| 21700
O Prep. da Aresta R Prep.daArestaR O 0| § 1600 1
- ® Prep. da Aresta C —~ Prep.daArestaC ® O G
28 £ 50 £
g8 E S 1500 [~
Egy B © S
g g 1000 £ 5
== ° 2 «
I.t (] £ 1400 P
s o 500 [ ] 1400
Tx 5 20 - = )
SE 0 < | ’
g5 s g 900 /
- % g II
100l 2 10 2 800 - ¥
| (« | | | | | © //
0 7002 005 01 02 05 ‘ ‘ L ‘ g 700 —
Tamanho da Prep. da Aresta (mm) 5 0 ) 0.02 0.05 01 0.2 0.5 W 600 « -
"
Material : AISI 4340 (280HB) Tamanho da Prep. da Aresta (mm) 800 .
Classe : P10 Material : AISI 4340 (220HB) Z 7/
Condigdes de Corte : ve=200m/min ap=1.5mm Classe : P10 > 700 | OPrep. da Aresta R L
- ug
f=0.335mm/rot Condigdes de Corte : ve=160m/min ap=1.5mm § SRSpliaiestal ! ]
=0.45mm/rot « 600 -
R
Tamanho da Preparagao da Aresta Tamanho da Preparagao da Aresta g 500 -
e Vida Util Devido a Quebra e Vida Util Devido a Quebra “ 400 L L |
0 Y002 005 01 02 05

Tamanho da Prep. da Aresta (mm)

Material : AISI 4340 (220HB)
Classe : P10
Condigdes de Corte : ve=100m/min ap=1.5mm
f=0.425mm/rot

Tamanho da Preparagao da Aresta
e Vida Util Devido a Quebra

Efeito da Preparagdo de Aresta

1. Aumentar a preparagao de aresta, aumenta a vida util da ferramenta e reduz as quebras.

2. Aumentar a preparacao de aresta, aumenta a ocorréncia de desgaste frontal e reduz a vida da ferramenta. O tamanho da
preparagao de aresta nao afeta o desgaste na face de saida.
3. Aumentar a preparacao de aresta aumenta os esforgos de usinagem e a trepidacao.

Quando Diminuir o Tamanho da Prep. de Aresta

Quando Aumentar o Tamanho da Prep. de Aresta

O Em acabamentos com pequena
profundidade de corte e pequeno
avango.

O Materiais de baixa dureza.

O Quando a pega usinada e/ou a
maquina tem baixa rigidez.

O Materiais usinados duros.

O Quando exigir maior resisténcia
da aresta de corte, como no corte
interrompido e usinagem de
superficies em bruto.

O Quando a maquina tem boa rigidez.

* Insertos de metal duro sem cobertura, com cobertura CVD e de cermet ja tém preparagéo da aresta (honing) arredondado.

INFORMAGOES TECNICAS

Q009



INFORMACOES TECNICAS

Q010

INFORMAGOES TECNICAS

FUNCAO DAS CARACTERISTICAS DAS
FERRAMENTAS PARA TORNEAMENTO

RAIO DA PONTA

< 40F
. A 3 A mm/rot;
O raio da ponta afeta a resisténcia da aresta de Avango - Va"'f:_( Yo )
corte e o acabamento da superficie. Em geral é € - 0.106
dad io d 2-3 i o 1 dade Teor g - 0450
recomendado um raio de ponta vezes malor | profundidade — Rugosidade Téorica Da S o 0212
v o (7] - .
que o avanco. de Corte ?SuperfmleAcabada o 200 . 0.300
E .
§
2 10 -
Avanco 8
< I I I 1 1
0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Raio de Ponta (mm)
Profundidade Rugosidade Téorica Da Material : AIS| 4340 (200HB)
de Corte Superficie Acabada Classe : P20
Velocidade
de Corte : ve=120m/min ap=0.5mm
Raio de Ponta e Desgaste da Ferramenta
E \ \ E
= ~O- Desgaste Frontal =
«® = 04 -8~ Craterizagdo | 008 o
£ 22000 S (Prof. da Cratera) S
5% s s o £
=3 2 5 al
SE Material : SNCM440 S 0.2 o] 004 5  Material : AISI 4340
5= & ~o— b (200HB)
1§ 1000 (280HB) ) £ | o1
32 // Classe : P10 s s . C:j??se. 0
s g Condigdes 20 0 = Condicdes
s £ 3 0.5 1.0 1.5 2.0 A ve= .
52 O¢/</ de Corte : ve=100m/min Raio de P & deCorte .vc—;40mlm|n
05 10 15 20 ap=2mm alo de Ponta {mm) PO
Raio de Ponta (mm) f=0.335mmrot Tc=10min
Tamanho do Raio de Ponta e Vida Util Devido a Quebras Tamanho do Raio de Ponta e Desgaste da Ferramenta

Efeitos do Raio da Ponta

. Aumentando o raio de ponta melhora a

rugosidade do acabamento da superficie.

. Aumentando o raio de ponta melhora a

resisténcia da aresta de corte.

. Aumentando muito o raio de ponta, aumentam os

esforgos de usinagem e causa trepidagdes.

. Aumentado o raio de ponta diminuem os

desgastes frontal e da face de saida.

. Aumentando muito o raio de ponta resulta em um

controle de cavacos ruim.

Quando Diminuir o Raio de Ponta

Quando Aumentar o Raio de Ponta

O Acabamentos com pequenas
profundidades de corte.

O Pegas longas e delgadas.

O Quando a maquina tem pouca
rigidez.

O Quando exigir maior resisténcia
da aresta de corte, como no
corte interrompido e usinagem
de superficies em bruto.

O Em desbastes de pegas com
diametros grandes.

O Quando a maquina tem boa rigidez.

Raio de Ponta e Area de Controle de Cavacos

0.6 1.8
0.2
E <
R1
05
. 15°
IS
E 04
o
& B Material : AISI 1045 (180HB)
Z osl Inserto : TNGG160404R
< & . A TNGG160408R
TNGG160412R
0zl : 0.4R(TNGG160404R) (STi10T)
“| —-— :0.8R(TNGG160408R) Suporte : ETJNR33K16
Angulo de Posigéo 3°
— — — :1.2R(TNGG160412R) . (Angulo de Posigio 3°)
0.1 I | | | | Velocidade de Corte : ve=100m/min
’ 1 2 3 4 5 Usinagem Sem Refrigeragéo.

Profundidade de Corte (mm)

(Nota) Verifique a pagina Q004 para formato de cavacos (A, B, C, D, E).




FORMULAS PARA POTENCIA DE CORTE

POTENCIA DE CORTE (Pc)

_ ap-fevc-Kc i ()
PC = —goxtomn W) |1

: Poténcia de Usinagem Efetiva ap (mm)
(mm/rot) : Avango por Rotagéo
: Coeficiente de Forga Especifica de Corte m : (Coeficiente da Eficiéncia da Maquina)

: Profundidade de Corte
ve (m/min) : Velocidade de Corte

(Problema) Qual é a poténcia de usinagem necessaria para usinar

aco baixo carbono com velocidade de corte 120m/min,

profundidade de corte 3mm e avango 0.2mm/rot (Eficiéncia

(Resposta) Substitua o coeficiente de forga especifica de corte
Kc=3100MPa na formula.

3x0.2x120x3100

Ke da maquina 80%) ? Pe= — 1030 g - 465(0W)
Material nggiosteérgﬁareé; . Coeficiente de Forga Especifica de Corte Kc (MPa)
MPa) 0.1 (mm/rot) 0.2 (mm/rot) 0.3 (mm/rot) 0.4 (mm/rot) 0.6 (mm/rot)
Aco Baixo Carbono (com ligas especiais) 520 3610 3100 2720 2500 2280
Aco Baixo Carbono 620 3080 2700 2570 2450 2300
Aco Duro 720 4050 3600 3250 2950 2640
Aco Ferramenta 670 3040 2800 2630 2500 2400
Aco Ferramenta 770 3150 2850 2620 2450 2340
Aco Cromo-Manganés 770 3830 3250 2900 2650 2400
Aco Cromo-Manganés 630 4510 3900 3240 2900 2630
Aco Cromo-Molibidénio 730 4500 3900 3400 3150 2850
Aco Cromo-Molibidénio 600 3610 3200 2880 2700 2500
Aco Niquel Cromo-Molibidénio 900 3070 2650 2350 2200 1980
Aco Niquel Cromo-Molibidénio 352HB 3310 2900 2580 2400 2200
Ferro Fundido Duro 46HRC 3190 2800 2600 2450 2270
Ferro Fundido Meehanite 360 2300 1930 1730 1600 1450
Ferro Fundido Cinzento 200HB 2110 1800 1600 1400 1330
VELOCIDADE DE CORTE (vc) AVANGCO (f)

vc (m/min) : Velocidade de Corte
_m Dm-<n . Dm (mm) : Didmetro da Pega
= (mimin) | .= 344 pi

1000

n (min™) : Rotagdo do Eixo Principal

VvC

f (mm/rot) :Avango por Rotacédo
I (mm/min) : Compr. Usinado por Min.
n(min™)  : Rotag&o do Eixo Principal

f

|
—— (mm/rot)
n

*Dividido por 1,000 para converter mm em m.
(Problema) Qual é a velocidade de corte quando a rotag&o do eixo principal
700 min™' e o diametro da pega ¢50 ?
(Resposta) Substitua na férmula m=3.14, Dm=50, n=700.
meDmen 3.14x50x700
1000 1000

Velocidade de Corte é 110m/min.

vec = =110m/min

v

oDm
1
|

(Problema) Qual é o avango por rotagéo quando a rotagédo do eixo principal
& 500min”' e comprimento usinado por minuto é 120 mm/min.?

(Resposta) Substitua n=500, 1=120 na férmula

_ 1 _ 120 _
f= n = 500 = 0.24mm/rot

Aresposta é 0.24mm/rot.

}

TEMPO DE CORTE (Tc)

RUGOSIDADE TEORICA DA SUPERFICIE ACABADA (h)

Tc (min)  : Tempo de Corte
Im (mm)  : Comprimento da Peca

Im .
Te= | (mln) I (mm/min): Compr. Usinado por Min.

2 h (um) : Rugosidade da Superficie Acabada

x1 000(um) f (mml/rot): Avango por Rotagdo
E RE(mm) : Raio de Ponta do Inserto

h=

(Problema) Qual é o tempo de corte quando 100mm da pega sdo
usinados a 1000min”' com avango=0.2mm/rot ?

(Resposta) Primeiro calcule o comprimento usinado por min. baseado no
avango e na rotagéo.

| =fxn =0.2x1000 = 200mm/min

Substitua a resposta acima na férmula.
—Im _ 100

Te=""= 200

0.5x60=30(seg.) A resposta é 30 seg.

=0.5min

(Problema) Qual ¢ a rugosidade tedrica da superficie acabada quando o
raio de ponta do inserto € 0.8mm e o avango é 0.2 mm/rot ?
(Resposta) Substitua na férmula f=0.2 mm/rot, R=0.8.
h=-22_ 1000 = 6.25um
8x0.8 ’

A Rugosidade tedrica da superficie acabada é 6 um.

Avanco Avanco

!

Profundidade ~
de Corte T—D

Profundidade
de Corte

Rugosidade Téorica Da

Rugosidade Téorica Da
Superfcie Acabada

Superficie Acabada

INFORMAGOES TECNICAS
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INFORMAGOES TECNICAS

SOLUCAO DE PROBLEMAS PARA FRESAMENTO DE FACE

Solugoes

Problemas

Fatores

Selegdo da

Classe do Inserto

Condigoes de
Corte

Geometria da Ferramenta

Maquina e
Fixacao

Selecione Uma Classe Mais Tenaz
resistente ao choque témico

Selecione uma classe mais

Selecione uma classe mais
resistente a adesao

Velocidade De Corte
Profundidade De Corte

Avanco

Aumente 7

Diminua

Refrigeraao|

Angulo De Saida

Diametro Da Ferramenta

Raio Da Ponta
Resisténcia da aresta /
Preparagdo da aresta

Numero De Dentes

Angulo de engajamento

N

Nao Utilize Oleo

Humene

Usinagem com ou
sem refrigeragao

soluvel Em Agua

te ~

>
c
3
)
S

Diminua \

N

I'4

Bolsao De Cavacos Mais Amplo

Menor Maior

Uso de um inserto alisador

Reduza o batimento

Aumente a rigidez da

ferramenta

Aumente a rigidez de fixagao

da ferramenta e da peca

Reduza o balanco

Reduza a poténcia de corte e

a folga da maquina

Rapido
desgaste
do inserto

Classe
inadequada
Geometria inadequada
da aresta de corte
Velocidade de
corte inadequada

® | Selecione Uma Classe Mais Dura

@

[ )
Refrig.

[ 2V
[ 2V}

'4J

Microlascamento
e fratura da
aresta de corte

Classe
inadequada
Condigoes de
corte improprias
Necessidade de
uma aresta de corte
mais resistente.
Ocorréncia de
trincas térmicas
Formagao de
aresta postica

Baixa rigidez

'L J
'L

[ W'Y )
[ W4 )
'L}

sem
refrigeracéo.

[ )
Refrig.

[ 2N}

Acabamento
superficial
ruim

Condigoes de
corte improprias
Ocorréncia de
soldagem

Batimento
elevado

Trepidagao

'L
'L

[ 2 ]

@
@
L)

[
Refrig.

[ 2V}

[ 2V
X @

[ 2V
@

@

Superficie
nao paralela
ou irregular

Deterioragao do Acabamento | Deterioragao da vida da ferramenta

Flexdo da
peca

Folga da
ferramenta
Grande forca
de reagao

'L
'L

o [ 2V
'L
'L

@
¥ @

'L

@

Rebarbas,
lascas etc.

Espessura do cavaco
é muito grande

Didmetro da fresa
€ muito grande

Baixa agudez

Angulo de posigio
complementar grande

[ 2

@
'L J

[ 2N

[ 2V}
'L}
'L

'L

Microlascas
e quebras da
aresta de
corte

Rebarbas e Lascamento da Pega

Condigoes de
corte improprias

Baixa agudez

Angulo de posigio
complementar pequeno

Trepidagao

'L ]
'L

@
'L

[ 2N}

N [ 2V
[ 2V}
»'® 1’4

@

Cavacos
emaranhados,
obstrugao por
cavacos

Controle de
Cavacos

Ocorréncia
de soldagem
Espessura do
cavaco é muito fina
Diametro da fresa
€ muito pequeno
Controle de
cavacos ruim

o\ e

[ 2N
[ 2V

[
Refrig.

e

@




FUNCAO DAS

CARACTERISTICAS DAS

FERRAMENTAS PARA FRESAMENTO DE FACE

FUNGAO DE CADA ANGULO DA ARESTA DE CORTE EM FRESAS DE FACEAR

41_*_r~

alisador

Angulo de Saida Efetivo (T)

Angulo de Saida Radial (GAMF){gD

Cada Angulo da Aresta de Corte em Fresas de Facear

Tipo de Angulo (Simholo Funcao Efeito
é:i%l;lg«)?lgl GAMP (Ij):tcegvmairgggexpulséo Positivo : Excelente usinabilidade.
Angulo de Saida Axial = - N -
. (GAMP) Angulo de GAMF Determinar Negativo : Excelente Expuls&o
de’*gg;&:@‘ Saida Radial esforgo de corte. de cavacos.
(KAPR) Anqulo Determinar Pequeno : Cavacos finos e pequeno
. s KAPR | espessura do impacto de usinagem,
Aresta de Corte Principal de osicao cavaco. grande forca de reagao.
Inclinagéo da
Aresta de Corte Positivo E(gralndtte) L bilidag
. " xcelente usinabilidade.
U Angulo de T eDsftoerrgn(:lgzrcorte Minimiza aresta postica.
Saida Efetivo ofetive Negativo (grande) :
’ Usinabilidade ruim.
Aresta de corte reforgada.
PR Determinar diregdo | Positivo (grande) :
gch(I:nt:tgao da Aresta | de expulsdo de Excelente Expulséo de cavacos.
e Lorte cavacos. Baixa resisténcia de aresta.

INSERTOS STANDARD
Angulo de Saida Positivo e Negativo Formatos Standard da Aresta de Corte
(+) Angulo de Saida (=) Angulo de Saida (+) Angulo de Saida
Angulo de Angulo de Angulo de — S T~ il 1 il
Saida Negativo| Saida Neutro | Saida Positivo
(=) 0° (+)
-
Combinagoes Standard
da Aresta de Corte Angulo de Saida mgulo de Saida 7A\ngulo de Saida
] Radial | Radial | Radial
Duplo Positiva Duplo Negativa Negativa/Positiva
(Aresta Tipo DP) (Aresta Tipo DN) (Aresta Tipo NP)
- Formato de inserto na qual a aresta de corte Angulo de Saida Axial (GAMP) Positivo (+) Negativo (—) Positivo (+)
precede é um angulo de saida positivo. Angulo de Saida Radial (GAMF) Positivo (+) Negativo (—) Negativo (—)

- Formato de inserto na qual a aresta de corte
sucede é um angulo de saida negativo.

Inserto Utilizado Inserto Positivo (Uma Face de Uso) | Inserto Negativo (Dupla face de Uso) | Inserto Positivo (Uma Face de Uso)

Aco [ ] - ([ J
% Ferro Fundido - [ J ([
é Ligas de Aluminio [ } - -
Materiais de Dificil Usinabilidade [ J - [

ANGULO DE POSIGAO (KAPR) E CARACTERISTICAS DE USINAGEM

= 3000 Angulo de Posicéo : 90°| Angulo de Posicio : 75° | Angulo de Posicdo : 45° R
o 2500 [ - - Angulo de A menor forga de reagdo. Pode levantar a
% 2000 |- "% | o L% Posigéo pega quando a fixagdo n&o é rigida.
3 Principal Principal Principal [}
: : 90
O
o 1000 [~ Forga de Avango [~ Forga de Avango [~ Forga de Avango )
=) B | . | Angulo de
_g 500 011 o‘.z 0}3 Forca de Reagéo ?ﬁ,ﬁ;ﬂ;pzea@ao Posigéo 90°
] 0 .
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3 3 ica ° &

© -500 [Forca de Reagdo L | Angulode O angulo de posico de 75° é

z (mm/dente) fz (mm/dente) fz (mm/dente) P°5|§a°° recomendado para faceamento de pegas

Material : AISI 4140 (281HB) R ]
Ferramenta - @125mm  Inserto Unico 75 com baixa rigidez, como paredes finas.
Condigdes de Corte : ve=125.6m/min ap=4mm ae=110mm

Comparagao entre Esforgos de Corte
e Formatos de Insertos Diferentes

Forca de Reacéo

Forca Principal

Avango de Mesa
———

Angulo de
Posicao 75°

Angulode A maior forga de reagéo.

Posigao

45°

Em pegas finas: flexdo e diminuigao da
precisdo de usinagem.

* Previne microlascas da aresta da peca

) ) Angulo de
em usinagem de ferro fundido.

Posigao 45°

As Trés Forgas dos Esforgos

de Corte em Fresamen

INFORMAGOES TECNICAS

* Forga principal: Forga oposta ao sentido de rotagéo da fresa.
* Forga de reacdo: Forga que reage na diregéo axial.
* Forga de avango: Forga no sentido oposto ao avango.

to
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INFORMAGOES TECNICAS

FUNCAO DAS CARACTERISTICAS DAS
FERRAMENTAS PARA FRESAMENTO DE FACE

ANGULO DE POSIGAO E VIDA UTIL DA FERRAMENTA

Angulo de posigido e espessura do cavaco
Com a profundidade de corte e 0 avango por dente fz constantes, quanto menor o KAPR, menor sera a espessura do cavaco h (KAPR 45°
corresponde a aproximadamente 75% de KAPR 90°), o que reduz o esfor¢o de corte e prolonga a vida util. Por outro lado, quanto maior a
espessura do cavaco, maior sera o esforgo de corte, 0 que pode causar vibragoes e reducéo da vida util.

KAPR:90° KAPR:75° KAPR:45°

h=fz h=0.96fz
h=0.75fz
90°
75°
45°
fz fz fz

Efeitos na espessura do cavaco devido a variagido do angulo de posi¢cao complementar

Angulo de posigido e desgaste da ferramenta
A tabela a seguir apresenta padroes de desgaste para diferentes angulos de posigdo. Comparando os angulos de posicdo de 90° e 45°,
percebe-se claramente que a craterizagao € mais severa com o angulo de posigao de 90°.

Angulo de Posigéo 90° | Angulo de Posigéo 75° Angulo de Posigéo 45°

vc=100m/min
Tc=69min

vc=125m/min
Tc=55min

\ FENTTAY i'. i I
e

i A

Material : SNCM439 287HB
Fresa: DC=125mm
Inserto : Metal Duro sem Cobertura M20
Condigoes de Corte : ap=3.0mm
ae=110mm
fz=0.2mm/dente
Usinagem Sem Refrigeracéo.

vc=160m/min
Tc=31min

FRESAMENTO DISCORDANTE E CONCORDANTE
Para selecionar o método de usinagem entre o fresamento discordante e o concordante, é preciso considerar as condicdes da
maquina-ferramenta, da ferramenta e a aplicagdo. Em termos de vida da ferramenta, o fresamento concordante geralmente é mais vantajoso.

Discordante Concordante

Porgéo usinada

Rotagéao da ferramenta Rotagéao da ferramenta

Sentido do
movimento
da peca

Sentido do
movimento
da peca

Insertos da fresa Insertos da fresa

Porgao usinada




ACABAMENTO SUPERFICIAL

Precisao do Batimento da Aresta de Corte

Aresta Principal de Corte

Aresta
Secundaria

Precisao e Batimento
em Fresas de Facear

Precisdo do batimento da aresta de corte de insertos intercambiaveis no corpo de uma
ferramenta, afeta diretamente a preciséo do acabamento da superficie e a vida da ferramenta.

Acabamento
Superficial Ruim

Batimento|

Acabamento
Superficial Bom

' Microlascas Devido a Vibragdo I
Crescimento rapido do desgeste

Reduz a Vida
da Ferramenta

Viida da Ferramenta

Estavel

Melhora da Rugosidade Superficial Acabada

Como a aresta de corte secundaria (fase alisadora) da Mitsubishi Materials possui

normalmente 1.4mm, teoricamente a precisdo do acabamento superficial deve ser
mantida, se o avango por rotagao for menor que o comprimento da aresta secundaria.

Avango da Mesa
-

| | | |
bl
| | | |
| | | |
| | | |
4 5 6 1 Arestade Corte No.

[ |
[
[ |
Do
[
12 3
‘ fz

fz : Avancgo por Dente
f : Avanco por Rotacédo

Batimento da Aresta de Corte

Problemas reais

Sugestdo de Solugdo

* Batimento da aresta
de corte.

* Inclinagéo da aresta
secundaria.

* Preciséo do corpo da fresa.

* Preciséo de componentes
da fresa.

* Aresta postica, vibragéo,
trepidacao.

Inserto Alisador

%* O acabamento
superficial sera
melhor se a usinagem
com inserto alisador
for realizada sobre
uma superficie
pré-usinada.

*1

Inserto Alisador

1

\ /

N Inserto Standard
A'\\/

0.03 — 0.1mm

« Substitua um ou dois insertos normais por
insertos alisadores.
« Insertos alisadores devem ser montados de

0.03—0.1mm acima dos insertos normais.
%*1.0s valores podem variar dependendo da

Secundario e Acabamento da Superficie

combinagao entre a fresa e o inserto.

Como Montar um Inserto Alisador

(b) Tipo Duas Arestas

(a) Tipo Aresta Unica

Substitua o inserto normal. | Substitua o inserto normal.

Localizador

(c) Tipo Duas Arestas

Utilize localizador
para inserto alisador.

» O comprimento da aresta alisadora néo deve
ser maior que o avango por rotagao.

* A aresta alisadora muito grande causa
trepidagao.

* Quando o diametro da fresa é grande e o
avango por rotagao € maior que o comprimento
da aresta de corte do inserto alisador, utilize
dois ou trés insertos alisadores.

* Quando utilizar mais que um inserto alisador,
elimine o batimento entre eles.

« Utilize classes com alta resisténcia ao desgaste
para insertos alisadores.

INFORMAGOES TECNICAS
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FORMULAS PARA FRESAMENTO DE FACE

VELOCIDADE DE CORTE (vc)

_ I DC-n ( e ) vc (m/min) : Velocidade de Corte  DC(mm) : Diametro da Ferramenta
Ve =000 m/min 7 (3.14) : Pi n (min-') : Rotago do Eixo Principal
*Dividido por 1,000 para converter mm em m. (Problema) Qual é a velocidade de corte quando a rotagdo do eixo principal &

350min' e o diametro da ferramenta é ¢125 ?
(Resposta) Substitua na formula m=3.14, DC=125, n=350.
_m+DC*n _ 3.14x125x350

n _ .
(@b ve="1000 - 1000 = 137.4m/min
pC A velocidade é 137.4m/min.
AVANGCO POR DENTE (fz)
vf fz (mm/dente): Avango por Dente. z: Numero de Insertos
fz = (mm/dente) vf (mm/min) : Avango por Mesa
n (min) : Rotagéo do Eixo Principal (Avango por Rotagao f=zxfz)

(Problema) Qual é o avango por dente quando a rotagéo é 500min, o nimero de
insertos € 10 e o avango da mesa é de 500mm/min ?
(Resposta) Substitua os valores acima na formula.
fz= vf _ 500
zxn 10x500
Aresposta é 0.1mm/dente.

Diregao
de Avang:

= 0.1mm/dente

Angulo da Aresta Segundaria

Avanco por Dente (fz) Marca da Ferramenta

AVANCO DA MESA (vf)

vf (mm/min) : Avango da Mesa.
vf = fzezen (Mm/min) fz (mm/dente): Avango por Dente. z : NUmero de Insertos
n (min) : Rotagéo do Eixo Principal da Pega

(Problema) Qual é o tempo de avango da mesa quando o avango por dente é
01mm/dente,
o numero de insertos é 10 e a rotagdo é de 500min™" ?
(Resposta) Substitua os valores acima na férmula.

vf = fzxzxn = 0.1x10x500 = 500mm/min

O avango da mesa € 500mm/min.

TEMPO DE CORTE (Tc)

L Tc (min) : Tempo de Corte.
Tc= (min) vf (mm/min) : Avango da Mesa.
L (mm) : Comprimento Total do Avango da Mesa (Comprimento da Peca (I)
+ Diametro da Ferramenta (DC))

(Problema) Qual o tempo de corte necessario para o acabamento de 100mm de largura
e 300mm de comprimento em uma superficie de ferro fundido (FC200),
- . quando o diametro da ferramenta é 200, o nimero de insertos € 16, a
velocidade de corte € 125m/min, e 0 avango por dente € 0.25 mm?
(rotag@o da ferramenta é 200min)

| (Resposta) Calcule o avango da mesa vf=0.25x16x200=800mm/min
Calcule o comprimento total do avango da mesa. L=300+200=500mm

INFORMAGOES TECNICAS

DC

L
Substitua as respostas acima na férmula.
_ 500 _ .
Tc= 800 0.625 (min)

0.625%x60=37.5 (seg). A resposta é 37.5 segundos.
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POTENCIA DE CORTE (Pc)

ap-ae-vf-Kc Po (k)
Pc — ae (mm)
60x106xn Kc (MPa)

: Poténcia de Corte Efetiva
: Largura de Corte
: Coeficiente de Forga Especifica de Corte n:

ap (mm) : Profundidade de Corte
vf (mm/min) : Avango da Mesa
Coeficiente da Eficiéncia da Maquina

(Problema) Qual é a poténcia de corte necessaria

(Resposta) Primeiro, calcule a rotagéo da ferramenta para obter o avango por dente.

para fresar ago ferramenta com 1000vc 1000%80 o
. . n= = =101.91min"
velocidade de corte de 80m/min; nDC 3.14x250
i : vf 280

profundidade de corte de 2mm; largura Avango por Dente fz = = 121019 = 0.228mm/dente

de corte 80mm, avango da mesa zxn :

280mm/min com uma fresa de $250 e Substitua a forga especifica de corte na formula.

12 insertos. Eficiéncia da maquina 80%. 2x80x280%x1800

a ° Pc = i =1.68 kW
60x10°x0.8
Kc
Material Resisténcia a Tragéo Coeficiente de Forca Especifica Kc (MPa)
e Dureza (MPa) 0.1mm/dente 0.2mm/dente 0.3mm/dente 0.4mm/dente 0.6mm/dente

Aco Baixo Carbono (com ligas especiais) 520 2200 1950 1820 1700 1580
Aco Baixo Carbono 620 1980 1800 1730 1600 1570
Ago Duro 720 2520 2200 2040 1850 1740
Aco Ferramenta 670 1980 1800 1730 1700 1600
Ago Ferramenta 770 2030 1800 1750 1700 1580
Aco Cromo-Manganés 770 2300 2000 1880 1750 1660
Ago Cromo-Manganés 630 2750 2300 2060 1800 1780
Ago Cromo-Molibidénio 730 2540 2250 2140 2000 1800
Aco Cromo-Molibidénio 600 2180 2000 1860 1800 1670
Aco Niquel Cromo-Molibid&nio 940 2000 1800 1680 1600 1500
Aco Niquel Cromo-Molibidénio 352HB 2100 1900 1760 1700 1530
Aco Inoxidavel Austenitico 155HB 2030 1970 1900 1770 1710
Ferro Fundido 520 2800 2500 2320 2200 2040
Ferro Fundido Meehanite 46HRC 3000 2700 2500 2400 2200
Ferro Fundido Duro 360 2180 2000 1750 1600 1470
Ferro Fundido Cinzento 200HB 1750 1400 1240 1050 970
Latdo 500 1150 950 800 700 630
Ligas Leves (Al-Mg) 160 580 480 400 350 320
Ligas Leves (Al-Si) 200 700 600 490 450 390
Ligas Leves (Al-Zn-Mg-Cu) 570 880 840 840 810 720

INFORMAGOES TECNICAS
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SOLUCAO DE PROBLEMAS par rresas o Toro

Selecdo de . Geometria o .
Condicoes de Corte Maquina e Fixagao
Classe ¢ da Ferramenta q ¢
Solugoes . . o . , s
+ © o 1L el © = O 1]
s S 6|2 Refrigeragdo | = | £ 28| & g £ 8 4
= o | o Q| o @ = s [=} SO
T 3 Sle AR sd| 0 o | ®[S |8 |E
2 l2l,121% 82358ls |8l 3528 € s
) o o | © o o o |OF ° | = oc| O |5 () T
S |2|2|5|8|,|2 8 2|2 8388y |alo BEEIE B |y
E |S|S|8 8|2 E|8g s 5|2 52052 8|2 (588 |82
3 S|q|a|<|0|E 2503 S|(<|Z<v|a @ g8 € 5|3 |5 |©
O 2 ss5m| = (= T8 28 ® |9 |« =
i} o E%-QOEE , @ O [Qgieg 2|0 oz
5 Aumente ” T | 9 |25 N5| = |Aumente ~ Maior | €| © |oS|eT| © |0 glas|e
2 o | ° |25E=| 3 €0 O |g8|Eo| @ [SHECES
E S| 5259 € 6E| S [NElow| N [QE|c8 &
Problemas Fatores o . LS| S ERI23] § ] ni €55 |2s|E9 2 |25/EE[ES
5 Diminua~ 0z § | & |£=/82| £ | Diminua~ Menor| SE| S [BE|5E B |0 gS0|5w
w n | D |28Zzn| 3 <@ o [X|<E| ¥ |ET|<T|<T
Uso de fresa de ®
topo sem cobertura
RGN Pequeno niimero 2
'c | desgaste de arestas de corte ®
@ | caeEEs Condigoes de
g de t_:fqrt_e corte impréprias x.‘ L
= periierica Uso de fresamento -
Q@ discordante L1
© Condigées de
Lol corte impréprias
© Aresta de corte PY
S | Microlascamento | fragil
> | severo Forca de fixacao Py
g insuficiente
o Baixa rigidez de P PSS RPN PSS PSR S
W© fixagéo
g’ Condigbes de PY
Hd corte improprias N
i) Baixa rigidez da 2
S Quebra fresa de topo e o
o | Slelitel Balango acima do
[«}] i 2 <
Q | Usinageém | necessario e o
Emaranhamento
de cavacos o b
Condigdes de PP
. ~ corte impréprias N | X
pIELEeES Baixa rigidez da 2L Al A
durante a fresa de topo LN [ B
usinagem Baixa rigidez de o o o ol el e
S fixagao
c Grande desgaste PY
g Acabamento | da aresta de corte
© | superficial Condigdes de PY Py
QO | precario da corte improéprias M N
S | parede Precaria expulsao P ®
< de cavacos Refrig.
O | Acabamento | Aaresta de corte do ol e P
O | superficial topo sem conicidade SN °
,8 precario da Grande avanco ®
O | superficie de pico M
= Grande desgaste °
o da aresta de corte
© | Alinhamento | Condigdes de PRI
© | Vvertical corte impréprias L
o Falta de rigidez da A o
fresa de topo e o ° | o
g Condicoes de
e corte impréprias MR
Eensena Baixa rigidez de
precaria fixagao e & o o o o
| Ocorrénciade | Condicoes de PR
| rebarbas ou corte impréprias NN
‘,,-§ lascamento da | Grande angulo de Py
S peca hélice N
Se
£%5/| Rapida Entalhe )
£| formacao .
= Condigoes de Z
@| derebarbas | oo impréprias \.‘ ®
S» Remocdo excessiva ol @
8 8| Obstrugao de majterlal W | =™
£ | porcavacos | Bolsio de cavaco ) °
S°© insuficiente M




TERMINOLOGIA DAS FRESAS DE TOPO

TERMINOLOGIA DAS FRESAS DE TOPO

Saida de retifica

Corpo

Prolongamento

Haste

L.’

/

Diametro

Diametro da haste

Comprimento de corte

Comprimento total

Largura da fase plana

Largura do flanco

\ Angulo de folga radial primario

Angulo de folga radial
secundario

2? Angulo de saida radial

/

Canto

Aresta de corte do topo

Bols&o do topo

Angulo da aresta de corte do topo

Aresta de corte periférica

e S

Angulo de saida axial 75\

Angulo de folga axial primario —|

Angulo de folga axial secundario

COMPARAGAO DA SEGAO DO BOLSAO DE CAVACOS

CARACTERISTICAS E APLICAGOES DE FRESAS DE TOPO COM DIFERENTES NUMEROS DE CORTE

Angulo de
hélice

7
S
2 cortes 3 cortes 4 cortes 6 cortes =
(3}
£ | Escoamento de cavaco é excelente. Escoamento de cavaco é Alta rigidez. =
8| €| Indicada para mergulho. excelente. Alta rigidez. Durabilidade superior da i
2 | = | Baixo esforgo de corte. Indicado para mergulho. aresta de corte. ‘8
0 <
8 s . . . . 2
g & o Diametro néo é facil de Baixo escoamento de Baixo escoamento de o
O | §| Baixa rigidez. . o
2 medir. cavaco. cavaco. z
[==)
o q q
@ Rasgo, contorno, Pequenos rebaixos, Material com Alta Dureza
& Rasgo, contorno. .
1] mergulho, etc. contorno. Pequenos rebaixos,
= S Desbaste, acabamento.
2 Amplo campo de utilizagao. Acabamento. contorno.
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Aresta de Corte Periférica

TIPOS E FORMATOS DE FRESAS DE TOPO

Tipo

Formato

Caracteristica

Cilindrico

O tipo cilindrico é utilizado mais frequentemente para rasgo, contorno
e fresamento a 90°, etc.
Pode ser utiizado para desbaste, semiacabamento e acabamento.

Conico

Pode ser utilizado para fresamento de angulo de extragcao de moldes.

Desbaste

Devido a aresta de corte em formato ondulado, produz cavacos
pequenos e o esforgo de corte é reduzido, sendo indicado para
operagdes de desbaste. N&o é indicado para acabamento.

Forma

Refere-se a aresta de corte com o formato especifico a ser gerado na
area usinada. Geralmente séo fabricadas sob encomenda. Como
exemplo, a figura ao lado apresenta uma fresa de topo para geragéo
de raio.

Configuragao do topo

Tipo

Formato

Caracteristica

Topo reto
(Com furo de centro)

Geralmente é utilizado para rasgo, contorno e fresamento.
Nao pode realizar mergulho. Obtém precisao na reafiagéo devido a
presenga do furo de centro.

Topo reto
(Com corte central)

Geralmente € utilizado para rasgo, contorno e fresamento de paredes.
Pode realizar usinagem vertical. Permite reafiacéo.

Topo esférico

Indicado para usinagem de contorno e copia.

Topo com raio

Para fresamento de raio e contorno. Eficiente na usinagem de raios
de canto devido a rigidez da fresa de diametro grande com pequeno
raio na ponta.

Tipos de haste

Tipo

Formato

Caracteristica

Standard
(Haste cilindrica)

Para uso geral.

Haste longa

Para rasgos profundos. Devido a haste longa, permite ajustar o
balango conforme a aplicagao.

Com prolongamento
paralelo

Para rasgos profundos e fresas de topo com pequenos diametros,
também indicado para mandrilamento.

Com prolongamento
conico

Para melhor desempenho em grandes balancgos.




SELEGAO DO PASSO DO AVANGO DE PICO

AVANGO DE PICO DE FRESAMENTO (CONTORNO) COM FRESAS DE TOPO ESFERICO E FRESAS DE TOPO COM RAIO

RAIO DA PONTA R DAS FRESAS DE TOPO E ALTURA DO PICO PELO AVANCO DE PICO

X
N

\

Fresa de Topo

h=R e [1—005 {sin'1( % )}]

R : Raio do Topo Esférico(PRFRAD), Raio da Ponta(RE)

P : Avanco do Pico
h : Altura do Pico

Unidade : mm

P Passo do Avanco de Pico (P)

R 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
0.5 0.003 0.010 0.023 0.042 0.067 0.100 = = = =
1 0.001 0.005 0.011 0.020 0.032 0.046 0.063 0.083 0.107 -
1.5 0.001 0.003 0.008 0.013 0.021 0.030 0.041 0.054 0.069 0.086
2 0.001 0.003 0.006 0.010 0.016 0.023 0.031 0.040 0.051 0.064
2.5 0.001 0.002 0.005 0.008 0.013 0.018 0.025 0.032 0.041 0.051
3 0.002 0.004 0.007 0.010 0.015 0.020 0.027 0.034 0.042
4 0.001 0.003 0.005 0.008 0.011 0.015 0.020 0.025 0.031
5 0.001 0.002 0.004 0.006 0.009 0.012 0.016 0.020 0.025
6 0.001 0.002 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.017 0.021
8 0.001 0.003 0.004 0.006 0.008 0.010 0.013 0.016

10 0.001 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.010 0.013

12.5 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008 0.010

P Passo do Avanco de Pico (P)

R 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
0.5 = = = = = = = = = =
1 — — — — — — — — — —
1.5 0.104 = = = = = = = = =
2 0.077 0.092 0.109 - - - - - - -
2.5 0.061 0.073 0.086 0.100 = = = = = =
3 0.051 0.061 0.071 0.083 0.095 0.109 — — — —
4 0.038 0.045 0.053 0.062 0.071 0.081 0.091 0.103 = =
5 0.030 0.036 0.042 0.049 0.057 0.064 0.073 0.082 0.091 0.101
6 0.025 0.030 0.035 0.041 0.047 0.054 0.061 0.068 0.076 0.084
8 0.019 0.023 0.026 0.031 0.035 0.040 0.045 0.051 0.057 0.063

10 0.015 0.018 0.021 0.025 0.028 0.032 0.036 0.041 0.045 0.050

12.5 0.012 0.014 0.017 0.020 0.023 0.026 0.029 0.032 0.036 0.040

INFORMAGOES TECNICAS
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SOLUCAO DE PROBLEMAS pra ruracio

L Geometria da Maquina e
Condigoes de Corte B gy
¢ Ferramenta Fixacao
Solugoes - o o 1. c =
3| 2 |s igeragio |8 1€ |2 |9 8 |8 3|8 e
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Baixa rigidez P
da broca e o
Condigoes de °®
® | Quebrada | corteimproprias N
' | broca Grande deflexao PY °
() do suporte
g A superficie da Y
= pega é inclinada
(7] Condigdes de
4= | Grande corte improprias §
% LR DD Aumento da temperatura
= periferia do ) 10 ponto de corte o o (]
T | lopoenaguia | g ento
'S | cilindrica elevado [ ]
< Condigoes de
T . corte improprias § L
xg P e Grande deflexdo
O | daperiferia do do suporte ® ®
Q| toro Vibragso
g trepi agé’o \.‘ ¢ B
(7] Alargura da aresta
° : transversal é muito grande \.4
0 | Microlascamento ——-
dhesn Contato inicial PY
ineficiente
transversal Vibracso
trepi agéo \“ L] e o
Baixa rigidez al
Aumento da broca o o
do diametro Geometria
(o) do furo inadequada da broca °
= Aumento da temperatura
b . no ponto de corte e o L4
'g pecuces Condigoes de
o | dodiametro | coroinoroprias | €
wg | do furo .
n Geometria °
s inadequada da broca
() Baixa rigidez Z
s da broca L
® | Retilineidade | Grande deflexdo ° °
O | precéria do suporte
o Guia
'S, insuficiente e
© Baixa rigidez 7
I5 Bai . da broca o o°
= alka precisao Contato inicial
-g d,el,pss,'g,?a ineficiente L
) cilindricidade e -
(=) Condigoes de
S acabamento corte improprias o
= superficial do furo =
o Grande deflexdo ° P
] do suporte
:,_, & Rebarb Geometria P
w £ aloas inadequada da broca \
o) & | nasaidado .
O = | e Condigdes de °
< o corte improprias
= —
74 Condicées de 2! °
o @| Cavacos corte improprias °
@ =
P4 — O| longos Expulséo de
g S cavaco precaria e o \: bt
cT Condigdes de
~ ptagield (R
8% Obstrugio corte improprias | N\ | \{ ¢
O| porcavacos | Expulsao de
cavaco precaria e o \: bt
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DESGASTES DA BROCA E DANOS DA
ARESTA DE CORTE

CONDIGAO DE DESGASTE DA BROCA
A figura abaixo mostra um desenho simples representando o desgaste da aresta de corte de uma broca. A formacéo e a intensidade
do desgaste variam de acordo com o material da pega e os parametros de corte adotados. Mas o desgaste periférico €, em geral, o
maior e determina a vida de uma broca. Na reafiagéo, o desgaste frontal na ponta deve ser removido completamente. Portanto,
quanto maior o desgaste, mais material precisa ser removido para renovar a aresta de corte.

We : Desgaste da aresta transversal
Wf : Desgaste Frontal (Didametro médio)

Wo : Desgaste periférico

Wm : Desgaste na guia cilindrica

Wm' : Desgaste na guia cilindrica (Aresta periférica)

DANOS DA ARESTA DE CORTE
Na furagao, a aresta de corte da broca pode sofrer microlascamento, fratura e danos anormais. Nestes casos, € importante observar
os danos cuidadosamente, investigar a causa e tomar contramedidas.

Danos da aresta de corte

INFORMAGOES TECNICAS
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TERMINOLOGIA DAS BROCAS E
CARACTERISTICAS DE USINAGEM

NOME DAS PARTES DE UMA BROCA

Altura da

Haste paralela com linglieta de arraste

=[e]

ponta Comprimento funcional

Angulo de folga/)</

Aresta de corte
[}

|-

Corpo

Passo da hélice

Haste conica

N

Prolongamento Lingueta de extragéo

Angulo de hélice

Diametri
© da broc

uina

\_Eixo central

Angulo de ponta

Comprimento do canal Compr. da haste

\\

Comprimento total

Compr. do prolongamento

Lw Prof. de alivio

e

Guia Alivio do corpo

Largura do canal
(™
Angulo da aresta transversal
Aresta de corte

Espessura lateral da broca

ESPECIFICAGAO DE FORMATO E CARACTERISTICAS DE USINAGEM

Angulo de Hélice

E ainclinagdo do canal conforme a direcdo axial da broca que corresponde ao angulo de saida. O angulo de
saida de uma broca varia conforme a posicao da aresta de corte e diminui bastante conforme a circunferéncia
atinge o centro. A aresta transversal possui angulo de saida negativo que esmaga o material.

Material de alta dureza Peq. {--Ang. de saida --} Grande Material de baixa dureza (Aluminio, etc.)

Comprimento
do Canal

E determinado pela profundidade do furo, comprimento do mancal e reafiagao. Devido & grande a influéncia sobre
a vida da ferramenta, é necessario minimiza-lo.

Angulo de Ponta

Em geral, o angulo é 118°, mas varia conforme as aplicagoes.

Para materiais duros e
usinagem de alta eficiéncia

Materiais de baixa dureza e boa Peq. {-- Ang. de ponta--} Grande
usinabilidade

E um elemento importante que determina a rigidez e a expulsdo de cavaco de uma broca. A densidade do centro
varia conforme as aplicagoes.
Alto esforgo de corte

Ifjspe§s|ura S::zg EZESPZO de corte Espessura Alta rigidez
o nucleo . S . 5 ;
Boa expulsio de cavacos Pequena{ do niicleo } Grande Expu|§ao de cavacos ruim
. S Material de alta dureza,
Material de boa usinabilidade
furo passante, etc.
A ponta determina o didmetro da broca e suas fungdes, como uma broca guia durante a usinagem. A largura da
s guia é determinada conforme a fricgdo durante a usinagem do furo.
Largura
Baixo atrito Peq. 4--- da guia --} Grande Boa precisao

Para reduzir o atrito com a parede interna do furo usinado, a broca possui uma leve redugéo no didmetro, a partir

Conicidade da ponta em diregédo a haste. Geralmente é representado pelo montante da redugéo no diametro em relagdo ao

comprimento do canal, que é aproximadamente 0.04—0.1mm. Estes valores podem ser maiores no caso de
brocas de alta eficiéncia e na usinagem de materiais que tendem a fechar o furo.




GEOMETRIA DA ARESTA DE CORTE E SEUS EFEITOS
Como mostrado na tabela abaixo, é possivel selecionar a geometria da aresta de corte mais adequada para cada aplicagao. Com
isto, maiores eficiéncia de usinagem e precisao do furo podem ser obtidos.

Formato Das Arestas De Corte

Tipo de afiagao Formato Caracteristicas e aplicagdes Aplicacéo
+ O flanco €é conico e o angulo de folga aumenta « Uso Geral
em direcao ao centro da broca.
Detalonado
* O flanco é reto. « Principalmente para brocas de
» Facil afiagao. diametros pequenos.
1 face
+ Como n&o ha aresta transversal, resulta em alta | « Para operacdes de furagdo que
forca centripeta e pequena majoragéo do furo. requerem alta precisdo do furo
9 e . Re_)qu~er maqwnna espec'la_l para afiagéo. e de posicao.
* Afiagéo das trés superficies.
« A afiagéo conica combinada a hélice irregular « Para furagdo que requer alta
para aumentar o angulo de folga préximo ao precis3o.
Spiral point centro da broca.
P P « Aresta transversal tipo S com alta forga centripeta
e preciséo de usinagem.
* A aresta de corte é retificada radialmente com o « Ferro Fundido, Ligas de Aluminio
intuito de dispersar a carga. * Para placas de ferro fundido.
Ponta curva * Alta precisado de usinagem e rugosidade da . Aco
superficie acabada. ¢
« Para furos passantes, pequenas rebarbas na base.
* Requer maquina especial para afiagao.
* Esta geometria possui angulo de ponta em dois « Para furagdo de chapas finas.
estagios para melhor concentricidade e redugao
. do choque na saida do furo.
Center point

Reducao da aresta transversal (adegalgamento)
Quanto mais préximo ao centro da broca, o angulo de saida da aresta de corte torna-se menor, tornando-se um angulo negativo na aresta
transversal. Durante a furagéo, o centro da broca esmaga o material, gerando 50—70% do esforco de corte. A redugdo da aresta transversal
€ muito efetiva para reduzir o esforgo de corte, remover os cavacos gerados na aresta transversal e melhorar o contato inicial.

Formato %
Tipo X Tipo XR Tipo S Tipo N
A carga de empuxo reduz O desempenho inicial é levemente | Desenho popular, para Efetivo quando o nucleo é
Caracte- | substancialmente e o desempenho | inferior & de tipo X, mas a aresta usinagens simples. comparativamente espesso.
risticas de contato melhora. E efetivo de corte é resistente e aplicavel a
quando o nlcleo é espesso. uma grande gama de materiais.
Principais | Furagéo geral e profunda. Furacéo geral e de aco Furacéo geral para aco, ferro Furacéo profunda.
Aplicacdes inoxidavel. fundido e metais nao ferrosos.
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INFORMAGOES TECNICAS

TERMINOLOGIA DAS BROCAS E
CARACTERISTICAS DE USINAGEM

CAVACOS DE FURAEAO

Tipos de Cavacos Formato Caracteristicas

A medida que é cortado pela aresta, o cavaco é enrolado no canal da broca. Este tipo de
Espiral conico m cavaco € comum na usinagem de materiais ducteis com baixos avangos. A expulséo de
cavacos é satisfatéria quando o cavaco se rompe com algumas voltas.

Cavaco alongado, geralmente formado na usinagem de materiais maleaveis. Nao ocorre
Passo longo o enrolamento do cavaco no canal, sendo expulso da forma como é cortado pela aresta.
Este tipo de cavaco pode causar problemas como emaranhamento em torno da broca.

Este é um tipo de cavaco gerado pela restricdo causada pelo canal da broca e a

Virgula =~ . .
9 = parede do furo usinado. E gerado quando a taxa de avango ¢ alta.
F D Forma-se inicialmente como um cavaco tipo espiral conico, mas com a limitacdo da
ragmento P ) . N e
conico parede do furo usinado, é quebrado antes de se alongar devido a baixa ductilidade
do material. Excelente controle e expulsao de cavacos.
Cavaco com geometria tipo zigue-zague (com dobras) devido as caracteristicas do
Leque material usinado e a geometria do canal. Este tipo de cavaco pode causar obstrugéo
no canal.
Este tipo de cavaco é formado quando o material é fragil ou quando o raio de
Agulha @ j enrolamento do cavaco € muito pequeno, rompendo-se com as vibragdes. A

expulsao de cavacos é relativamente boa, mas pode causar obstrugao no canal.

INFORMACOES TECNICAS
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FORMULAS PARA FURACAO

VELOCIDADE DE CORTE (vc)

m*DCen
1000

vc = ————— (m/min)

vc (m/min) : Velocidade de Corte  DC (mm) : Diametro da Ferramenta
m(3.14) :Pi n (min1) : Rotagéo do Eixo Principal

*Dividido por 1,000 para converter mm em m.

n

DC

|

(Problema)Qual ¢ a velocidade de corte quando a rotagdo do eixo principal é
1350min™" e o didmetro da ferramenta é 12mm ?
(Resposta) Substitua na férmula 7=3.14, DC=12, n=1350.
meDCen _ 3.14x12x1350
1000 1000
A velocidade de corte 50.9m/min.

ve = =50.9m/min

AVANCO DO EIXO PRINCIPAL (vf)

vf = fren((mm/min)

vf (mm/min) : Velocidade de Avancgo do Eixo Principal (eixo Z)
fr (mm/rot) : Avancgo por Rotagéo
n (min') : Rotagdo do Eixo Principal

vf n

(Problema)Qual o avango do eixo principal (vf) quando o avango por rotagéo é
0.2mm/rot e a rotagéo do eixo principal & 1350min-! ?
(Resposta) Substitua f=0.2, n=1350
vf = fxn = 0.2x1350 = 270mm/min
O avanco do eixo principal € 270mm/min.

TEMPO DE FURAGAO (Tc)

(Problema) Qual é o tempo de furagéo necessario para furar 30mm

Tc (min) : Tempo de Corte i

Id i n (min) :Rotag&o do Eixo Principal de profundidade de furo em ago (AISI 4140) com
Tc= ——— Id (mm) : Prof. do Furo velocidade de corte de 50m/min e avango 0.15mm/rot?

nefr fr (mm/rot) : Avanco por Rotagédo 50%1000

1 : Numero de Furos (Resposta) Rotagao do N=—"5314 - 1061.57min1

Eixo Principal 01 .
X
n Te = J061.57x0.15 - 2188
=0.188x60=11.3 seg.
Id

INFORMAGOES TECNICAS
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INFORMAGOES TECNICAS

LISTA DE REFERENCIA CRUZADA
DE MATERIAIS METALICOS

AEO CARBONO

Japao Alemanha Reino Unido Francga Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
ziim Eg 1.0038 RSt.37-2 (436040 C |- E 24-2 Ne |- - 1311 A570.36 |15
= 1.0401 C15 080M15 |- CC12 C15,C16 |F.111 1350 1015 15
- 1.0402 C22 050A20 2C CC20 C20,C21 |F112 1450 1020 20
SUM22 1.0715 9SMn28  |230MO07 1A S250 CF9SMn28 F2111 1912 1213 Y15
11SMn28
SUM22L (1.0718 9SMnPb28 |- - S250Pb CF9SMnPb28(11SMnPb28|1914 12L13 —
= 1.0722 10SPb20 |- = 10PbF2 CF10Pb20 |10SPb20 |- = =
- 1.0736 9SMn36  |240MO07 1B S300 CF9SMn36|12SMn35 |- 1215 Y13
= 1.0737 9SMnPb36 |- = S300Pb CF9SMnPb36|12SMnP35 (1926 12L14 =
S15C 1.1141 Ck15 080M15 32C XC12 C16 C15K 1370 1015 15
S25C 1.1158 Ck25 = = = = = = 1025 25
- 1.8900 StE380 436055 E |- - FeE390KG |- 2145 A572-60 |-
= 1.0501 C35 060A35 = CC35 C35 F.113 1550 1035 35
- 1.0503 C45 080M46 |- CC45 C45 F.114 1650 1045 45
= 1.0726 35820 212M36 8M 35MF4 = F210G 1957 1140 =
- 1.1157 40Mn4 150M36 15 35M5 - - - 1039 40Mn
SMn438(H)[1.1167 36Mn5 = = 40M5 = 36Mn5 2120 1335 35Mn2
SCMn1 1.1170 28Mn6 150M28 14A 20M5 C28Mn - - 1330 30Mn
S35C 1.1183 Cf35 060A35 = XC38TS |C36 = 1572 1035 35Mn
S45C 1.1191 Ck45 080M46 |- XC42 C45 C45K 1672 1045 Ck45
S50C 1.1213 Cf53 060A52 = XC48TS |C53 = 1674 1050 50
- 1.0535 C55 070M55 9 - C55 - 1655 1055 55
= 1.0601 C60 080A62 43D CC55 C60 = = 1060 60
S55C 1.1203 Ck55 070M55 |- XC55 C50 C55K - 1055 55
S58C 1.1221 Ck60 080A62 43D XC60 C60 = 1678 1060 60Mn
- 1.1274 Ck101 060A96 - XC100 - F.5117 1870 1095 —
SK3 1.1545 C105W1  [BW1A = Y105 C36KU F.5118 1880 W1 =
SUP4 1.1545 C105W1  [BW2 - Y120 C120KU |F.515 2900 W210 —
ACO LIGA
Japéao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
:mjggé SH4008 1.0144 St.44.2 436043 C |- E28-3 - - 1412 A573-81 |-
SMA90A, SM490B Fe52BFN
SHA%0C 1.0570 St52-3 436050 B |- E36-3 Fe52CEN |~ 2132 = =
- 1.0841 St52-3 150M19 |- 20MC5 Fe52 F.431 2172 5120 —
= 1.0904 558i7 250A53 45 5587 55Si8 56Si7 2085 9255 55Si2Mn
- 1.0961 60SiCr7 |- - 60SC7 60SiCr8 60SiCr8 - 9262 —
SuUJ2 1.3505 100Cr6 534A99 31 100C6 100Cr6 F.131 2258 ASTM 52100({Gr15, 45G
) - 1.5415 15Mo3 1501-240 |- 15D3 16Mo3KW [(16Mo3 2912 ASTM A204Gr.A|—
§ = 1.5423 16Mo5 1503-245-420|— = 16Mo5 16Mo5 = 4520 =
§ - 1.5622 14Ni6 — - 16N6 14Ni6 15Ni6 - ASTM A350LF5|—
'v_a = 1.5662 X8Ni9 1501-509-510|— = X10Ni9 XBNi09 = ASTM A353|—
.8 SNC236 [1.5710 36NiCr6  |640A35 111A 35NC6 - - - 3135 —
3 SNC415(H)[1.5732 14NiCr10 |- = 14NC11 16NiCr11  [15NiCr11 |- 3415 =
E SNC815(H)[1.5752 14NiCr14 |655M13 36A 12NC15 |- - - 3415, 3310 |-
; SNCM220(H)[1.6523 21NiCrMo2({805M20 362 20NCD2 |20NiCrMo2|20NiCrMo2|2506 8620 =
= SNCM240 |1.6546 40NiCrMo22(311-Type 7 |— - 40NiCrMo2(KB)[40NiCrMo2 |- 8740 —
= 1.6587 17CrNiMo6 [820A16 = 18NCD6 |- 14NiCrMo13|— = =
SCr415(H) [1.7015 15Cr3 523M15 - 12C3 - - - 5015 15Cr

Q028



Japao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SCr440 1.7045 42Cr4 - - - - 42Cr4 2245 5140 40Cr
SUP9(A) [1.7176 55Cr3 527A60 48 55C3 = = = 5155 20CrMn
SCM415(H){1.7262 15CrMo5 |- - 12CD4 - 12CrMo4 (2216 - —
= 1.7335 13CrMo4 4 [1501-620Gr27 |— 15CD3.5 |[14CrMo45 [14CrMo45 |- ASTM A182
15CD4.5 F11,F12 |
1501-622 12CD9 12CrMo9 ASTM A182
- 1.7380 10CrMo910 Gr31, 45 — 12cD10 112GrMo10 TU.H 2218 F 29 -
= 1.7715 14MoV63 [1503-660-440|— = = 13MoCrV6 |- = =
- 1.8523 39CrMoV13 9/897M39  |40C - 36CrMoV12(— — - —
= 1.6511 36CrNiMo4 [816M40 110 40NCD3  |38NiCrMo4(KB)|35NiCrMo4 [— 9840 =
- 1.6582 34CrNiMo6(817M40 |24 35NCD6  [35NiCrMo6(KB)|— 2541 4340 40CrNiMoA
SCr430(H) [1.7033 34Cr4 530A32 18B 32C4 34Cr4(KB) [35Cr4 = 5132 35Cr
SCr440(H) [1.7035 41Cr4 530M40 18 42C4 41Cr4 42Cr4 — 5140 40Cr
= 1.7131 16MnCr5 |(527M20) |- 16MC5 16MnCr5 [16MnCr5 (2511 5115 18CrMn
SCM420 |1.7218 25CrMo4 [1717CDS110|— 25CD4 25CrMo4(KB) 2225 4130
SCM430 708M20 55Cr3 30CrMn
28'(\:/';;23 1.7220 34CrMo4 [708A37 19B 35CD4 35CrMo4 |34CrMo4 (2234 21 2; 35CrMo
SCM 440 |1.7223 41CrMo4  [708M40 19A 42CD4TS [41CrMo4  |42CrMo4  |2244 :12(2) 40CrMoA
42CrMo
SCM440(H)[1.7225 42CrMo4 |708M40 19A 42CD4 42CrMo4 [42CrMo4 (2244 4140
42CrMnMo
- 1.7361 32CrMo12 [722M24  |40B 30CD12 |32CrMo12 |F.124.A 2240 - -
SUP10 1.8159 50CrV4 735A50 47 50CVv4 50CrVv4 51CrVv4 2230 6150 50CrVA
- 1.8509 41CrAIMo7 |905M39  |41B :82232 41CrAIMo7 [41CrAIMo7 {2940 - -
- 1.2067 100Cr6 BL3 = Y100C6 |- 100Cr6 = L3 CrV, 9SiCr
SKS31 1.2419 105WCr6 |- - 105WC13 [100WCr6 |105WCr5 (2140 -
SKS2, SKS3 107WCr5KU CrivMo
SKT4 1.2713 55NiCrMoV6 [BH224/5 |- 55NCDV7 |- F.520.S = L6 5CrNiMo
- 1.5662 X8Ni9 1501-509 |- - X10Ni9 XBNi09 - ASTM A353|—
- 1.5680 12Ni19 — — Z18N5 — — — 2515 -
- 1.6657 14NiCrMo134|832M13  |36C — 15NiCrMo13|14NiCrMo131(— - -
SKD1 1.2080 X210Cr12 (BD3 = Z200C12 |X210Cr13KU|X210Cr12 |- D3 cr2
X250Cr12KU ASTM D3
SKD11 1.2601 X153CrMoV12(BD2 - - X160CrMoV12|— - D2 Cr12MoV
SKD12 1.2363 X100CrMoV5|BA2 — Z100CDV5 [X100CrMoV5|F.5227 2260 A2 Cr5Mo1V
SKD61 1.2344 X40CrMoV51|BH13 - Z40CDV5  [X35CrMoV05KU{X40CrMoV5 (2242 H13 40CrMoV5
X40CrMoV51 X40CrMoV51KU ASTM H13
SKD2 1.2436 X210CrwW12|— = = X215CrW121KU|X210CrW12|2312 = =
- 1.2542 45WCrV7 |BS1 - — 45WCrV8KU[45WCrSi8 (2710 S1 —
SKD5 1.2581 X30WCrVv93|BH21 — Z30WCV9 [X28WO09KU[X30WCrV9 |- H21 30WCrV9
- 1.2601 X165CrMoV12|— - - X165CrMoW12KU|X160CrMoV12|{2310 - —
SKS43 1.2833 100V1 BW2 = Y1105V |- = = w210 \
SKH3 1.3255 S 18-1-2-5 [BT4 - Z80WKCV |X78WCo1805KU|HS18-1-1-5|— T4 W18Cr4VCo5
SKH2 1.3355 S 18-0-1 [BT1 — Z80WCV [X75W18KU[HS18-0-1 |- T —
SCMnH/1 [1.3401 G-X120Mn12{Z120M12 |- Z120M12 [XG120Mn12{X120MN12 |- - -
SUH1 1.4718 X45CrSi93 (401845 52 Z45CS9  |X45CrSi8 |F.322 = HW3 X45CrSi93
SUH3 1.3343 S6-5-2 4959BA2 |- Z40CSD10 [15NiCrMo13|— 2715 D3 —
SKH9, SKH51/1.3343 S6/5/2 BM2 = Z85WDCV |HS6-5-2-2 |F.5603 2722 M2 =
- 1.3348 S 2-9-2 - — - HS2-9-2 |HS2-9-2 |2782 M7 -
SKH55 1.3243 S6/5/2/5 |BM35 = 6-5-2-5 HS6-5-2-5 |F.5613 2723 M35 =
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INFORMAGOES TECNICAS

LISTA DE REFERENCIA CRUZADA
DE MATERIAIS METALICOS

ACO INOXIDAVEL (FERRITICO,MARTENSITICO)

Japao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUS403 1.4000 X7Cr13 403517 - Z6C13 X6Cr13 F.3110 2301 403 ?g:;
= 1.4001 X7Cr14 = = = = F.8401 = = =
SUS416 1.4005 X12CrS13 [416S21 - Z11CF13 [X12CrS13 |F.3411 2380 416 -
SUS410 1.4006 X10Cr13  |410S21 56A Z10C14 X12Cr13  |F.3401 2302 410 1Cr13
SUS430 1.4016 X8Cr17 430815 60 Z8C17 X8Cr17 F.3113 2320 430 1Cr17
SCS2 1.4027 G-X20Cr14|420C29 56B Z20C13M |- = = = =
SUS420J2 (1.4034 X46Cr13  |420S45 56D Z40CM X40Cr14  |F.3405 2304 4Cr13
Z38C13M }

= 1.4003 = 405817 = Z8CA12 X6CrAI13 |- = 405 =
- 1.4021 - 420S37 - Z8CA12 X20Cr13 |- 2303 420 —
SUS431 1.4057 X22CrNi17 |431S29 57 Z15CNi6.02|X16CrNi16 |[F.3427 2321 431 1Cr17Ni2
SUS430F (1.4104 X12CrMoS17|— - Z10CF17 [X10CrS17 [F.3117 2383 430F Y1Cr17
SUS434 1.4113 X6CrMo17 |434S17 = Z8CD17.01|X8CrMo17 |- 2325 434 1Cr17Mo
SCS5 1.4313 X5CrNi134 |425C11 - Z4CND13.4M|(G)X6CrNi304|— 2385 CAB6-NM |-
SUS405 1.4724 X10CrA113|403S17 = Z10C13 X10CrA112|F.311 = 405 OCr13Al
SUS430 1.4742 X10CrA118|430S15 60 Z10CAS18 [X8Cr17 F.3113 - 430 Cr17
SUH4 1.4747 X80CrNiSi20({443S65 59 Z80CSN20.02(X80CrSiNi20(F.320B = HNV6 =
SUH446 |1.4762 X10CrA124|— - Z10CAS24 |X16Cr26 |- 2322 446 2Cr25N
SUH35 1.4871 X53CrMnNiN219|349S54 = Z52CMN21.09 [X53CrMnNiN219 [— = EV8 5Cr2Mn9Ni4N
- 1.4521 X1CrMoTi182|— - — — — 2326 S44400 -
= 1.4922 X20CrMoV12-1|— = = X20CrMoNi1201(— 2317 = =
- 1.4542 - — - Z7CNU17-04(— — — 630 -

ACO INOXIDAVEL (AUSTENITICO)

Japao Alemanha Reino Unido Franga Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUS304L (1.4306 X2CrNi1911|304S11 - Z2CN18.10{X2CrNi18.11|— 2352 304L OCr19Ni10

SUS304 1.4350 X5CrNi189 |304S11 58E Z6CN18.09(X5CrNi1810(F.3551 2332 304 OCr18Ni9
F.3541
F.3504

SUS303 1.4305 X12CrNiS188|303S21 58M Z10CNF18.09(X10CrNiS18.09|F.3508 2346 303 1Cr18Ni9MoZr

SUS304L |- = 304C12 = Z3CN19.10(— = 2333 = =

SCS19 1.4306 X2CrNi189 |304S12 - Z2CrNi1810(X2CrNi18.11|F.3503 2352 304L -

SUS301 1.4310 X12CrNi177|— = Z12CN17.07(X12CrNi1707|F.3517 2331 301 Cr17Ni7

SUS304LN [1.4311 X2CrNiN1810{304S62 - Z2CN18.10(— — 2371 304LN -

SUS316 1.4401 X5CrNiMo1810({316S16 58J Z6CND17.11 [X5CrNiMo1712|F.3543 2347 316 0Cr17Ni11Mo2

SCS13 1.4308 G-X6CrNi189/304C15 - Z6CN18.10M|— — — - —

SCS14 1.4408 G-X6CrNiMo1810{316C16 = = = F.8414 = = =

SCS22 1.4581 G-X5CrNiMoNb1810{318C17 - Z4CNDNb1812M [XG8CrNiMo1811(— — - -

SUS316LN [1.4429 X2CrNiMoN1813 |— = Z2CND17.13|— = 2375 316LN OCr17Ni13Mo

- 1.4404 - 316S13 - Z2CND17.12{X2CrNiMo1712(— 2348 316L —

SCS16 1.4435 X2CrNIMo1812 316S13 = 79CND17 12 Ix2CiNiNo 17121 2353 316L OCr27Ni12Mo3

SUS316L

- 1.4436 - 316513 - Z6CND18-12-03 [X8CrNiMo1713|— 2343, 2347|316 -

SUS317L |1.4438 X2CrNiM01816(317S12 = Z2CND19.15|X2CrNiMo1816|— 2367 317L 0O0Cr19Ni13Mo

- 1.4539 ) - — — 2562 UNS V

X1NiCrMo |- Z6CNT18.10 0890A -

SUS321 1.4541 X10CINITH89 321812 58B Z6CNT18.10({X6CrNiTi1811|F.3553 2337 321 1CH8NIOT]
F.3523

SUS347 1.4550 X10CNiND189 347817 58F Z6CNNb18.10|X6CrNiNb1811(F.3552 2338 347 1CH8NI1ND
F.3524

= 1.4571 X10CrNiMoTi1810{320S17 58J Z6CNDT17.12|X6CrNiMoTi1712|F.3535 2350 316Ti Cr18Ni12Mo2T

- 1.4583 X10CrNiMoNb1812|— - Z6CNDNb1713B{X6CrNiMoNb1713(— — 318 Cr17Ni12Mo3Mb




Japao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUH309 [1.4828 X15CrNiSi2012|309S24 - Z15CNS20.12{X6CrNi2520(— — 309 1Cr23Ni13
SUH310 (1.4845 X12CrNi2521|310S24 = Z12CN2520(X6CrNi2520(F.331 2361 310S OCr25Ni20

SCS17 1.4406 X10CrNi18.08 [— 58C Z1INCDU25.20(— F.8414 2370 308 -
= 1.4418 X4CrNiMo165|— = Z6CND16-04-01 [— = = = =
- 1.4568 - 3168111 |- ZB8CNA17-07 [X2CrNiMo1712(— — 17-7PH -
1.4504
= 1.4563 = = = ZAINCDU31-27-03 [~ = 2584 NO8028 |-
Z1CNDU20-18-06AZ 2378 S31254
SUS321 1.4878 X12CrNiTi189|321S32 58B, 58C [Z6CNT18.12B [X6CrNiTi18 11|F.3523 — 321 1Cr18Ni9Ti

AgOS RESISTENTES AO CALOR

Japao Alemanha Reino Unido Francga Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUH330 (1.4864 X12NiCrSi3616|— - Z12NCS35.16 [— - - 330 -
SCH15 1.4865 (G-X40NiCrSi3818{330C11 = = XG50NiCr3919 = = HT, HT 50 =
FERRO FUNDIDO CINZENTO
Japao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
- - - - - — — — 0100 - -
FC100 = GG 10 = = Ft10D = = 0110 No 20 B =
FC150 0.6015 GG 15 Grade 150 - Ft15D G15 FG15 0115 No 25B HT150
FC200 0.6020 GG 20 Grade 220 = Ft20D G20 = 0120 No 30 B HT200
FC250 0.6025 GG 25 Grade 260 - Ft25D G25 FG25 0125 No 35B HT250
= = = = = = = = = No 40 B =
FC300 0.6030 GG 30 Grade 300 - Ft30D G30 FG30 0130 No 45B HT300
FC350 0.6035 GG 35 Grade 350 = Ft35D G35 FG35 0135 No 50 B HT350
- 0.6040 GG 40 Grade 400 - Ft40D — — 0140 No 55 B HT400
= 0.6660 GGL NiCr202|L-NiCuCr202 = L-NC 202 |- = 0523 A436 Type 2|—
FERRO FUNDIDO NODULAR
Japao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
FCD400 |0.7040 GGG 40 |SNG 420/12 - FCS 400-12|GS 370-17 |FGE 38-17 |07 17-02 |60-40-18 |QT400-18
= = GGG 40.3 |SNG 370/17 = FGS 370-17|— = 07 17-12 |- =
- 0.7033 GGG 35.3 |- - — — — 07 17-15 |- -
FCD500 |0.7050 GGG 50 [SNG 500/7 = FGS 500-7 |GS 500 FGE 50-7 |07 27-02 |80-55-06 |QT500-7
- 0.7660 GGG NiCr202|Grade S6 - S-NC202 |- — 0776 A43D2 -
= = GGG NiMn137{L-NiMn 137 = L-MN 137 |- = 07 72 = =
FCD600 |- GGG 60 [SNG 600/3 - FGS 600-3 |- — 07 32-03 |- QT600-3
FCD700 |0.7070 GGG 70 |SNG 700/2 = FGS 700-2 |GS 700-2 |FGS 70-2 |07 37-01 |100-70-03 |QT700-18
FERRO FUNDIDO MALEAVEL
Japao Alemanha Reino Unido Franca Italia Espanha Suécia EUA China
JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
FCMB310 |- - 8 290/6 - MN 32-8 |- - 08 14 - -
FCMW330 |- GTS-35 B 340/12 = MN 35-10 |- = 08 15 32510 =
FCMW370 |0.8145 GTS-45 P 440/7 - Mn 450 GMN45 - 08 52 40010 -
FCMP490 |0.8155 GTS-55 P 510/4 = MP 50-5 |GMN55 = 08 54 50005 =
FCMP540 |- GTS-65 P 570/3 - MP 60-3 |- - 08 58 70003 -
FCMP590 |0.8165 GTS-65-02 |P 570/3 = Mn 650-3 |GMN 65 = 08 56 A220-70003 =
FCMP690 |- GTS-70-02 |P 690/2 - Mn 700-2 |GMN 70 - 08 62 A220-80002 -

INFORMAGOES TECNICAS
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INFORMAGOES TECNICAS

ACOS PARA MOLDES E MATRIZES

] Sumitomo n . . . [Mitsubishi Steel
. = Aichi Steel Kobe Steel, Daido Steel| Nippon Hitachi .
Classificagdo IS (Outros) “\yorys ~ | Uddeholm T, g =) dus"fﬁ;"s' L Co-Ltd. Koshuha |Metals. Ltd. Mag‘;’_ff_‘t'j,f'“g
Ago Carbono S50C AUK1 KTSM2A SD10 PDS1 KPM1 MT50C
para Estrutura | KTSM21 SD17 PXz
de Maquina S55C KTSM22 SD21
Aco Liga para SCM440 AUK11 KTSM3A SD61 PDS3
Estrutura de | KTSM31
Maquina SCM445 HOLDAX
Ago Carbono para Ferramentas SK3 SK3 YK3 K3 YC3
SKS3 SKS3 GOA KS3 SGT
SKS31 G031 K31
SKS93 SK301 YK30 K3M YCS3
SKD1 KD1 CRD
SKD11 SKD11 KAD181 DC11 KD11 SLD
SKD11 AUD11 DC3 KD11V SLD2
SKD11 KDQ
SKD12 RIGOR DC12 KD12 SCD
SX4
SX44
Aco Liga S)_I(_1COD5V FH5
Lot
PD613
GO4 ACD37
GO5 HMD5
GO40F HPM2T
YSM
HPM31
HMD1
KDM5 HMD5
KD11S ACD6
ACD8
ACD9
Aco Liga ggggg IMPAX KTSM3M PX5 KPM30 :Em; MT24M
:’::a':fr:;':lﬁ’:z (P21) KTSM40EF NAK55 KAP HPM1
. KTSM40E NAK80 KAP2 HPM50
Frio e outros) GLD?2 CENAT1
SKD4 DH4 KD4 YDC
SKD5 DH5 KD5 HDC
SKD6 DH6 KD6
SKD61 SKD61 S DHA1 KDA DAC
SKD61 MFA
SKD62 SKD62 DH62 KDB DBC
SKT4 GFA KTV DM
SKD7 DH72 KDH1 YEM
(H10) DH73
SKD8 DH41 KDF MDC
QRO80OM
YHD40
DH71
DH42
DH21
Aco Liga KDW
para Ferramenta KDHM
(Para Trabalho a Quente) AE31
* YEM4
g YHD50
= SKT4 SKT4A YHD26
& 6F4 MPH
'”', SKT4
i} DH31 KDA1 DAC3
S KDA5 DAC10
s DAC40
not GF78 DAC45
re DH76 DAC55
=z TD3
DH2F KDAS FDAC
YHD3
MDC—K
YEM—K
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L Sumitomo n . . . |Mitsubishi Steel
e Aichi Steel Kobe Steel, Daido Steel| Nippon Hitachi .
Classificacdo [JIS (Outros) Works Uddeholm Ltd. Indus’\fﬁ:;asl Lig| CouLtd. | Koshuha |Metals, Ltd. Marel(x)fa(lz-ttl:jrmg
SKH51 MH51 H51 YXM1
SKH55 MH55 HM35 YXM4
SKH57 MH57 MV10 XVC5
MH8 NK4 YXM60
MH24
MH7V1
Aco Rapido MH64
para Ferramenta
VH54 HV2 XVC11
HM3 YXM7
MH85 KDMV YXR3
MH88 HMOTL YXR4
YXR7
YXR35
ASP23 KHA32 DEX20 HAP10
ASP30 KHA30 DEX40 HAP40
KHA3VN DEX60 HAP50
Aco Rapido
Sinterizado KHA30N DEX70 HAPG63
PELE] KHA33N DEX80 HAP72
Ferramenta
KHA50
KHA77
ASP60 KHAB0
SUS403 GLD1
SUS420 STAVAX S—STAR KSP1 HPM38
ELMAX KAS440
Ago Inoxidével SUS440C (Sinterizado) | (Sinterizado) SUS440C KSP3
SUS420 SUS420
SUS630 NAK101 U630 PSL
(414)
Aco Maraging MAS1C |KMS18—20 YAG DMG300
Ligas Resistentes ao Calor HRNC
ICD1
Forjado
ICD5

INFORMAGOES TECNICAS
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INFORMAGOES TECNICAS

RUGOSIDADE SUPERFICIAL

RUGOSIDADE SUPERFICIAL

(Refere-se JIS B 0601-1994)

Tipo |Cédigo Determinagao Tipo Exemplo de Determinagéo (Figura)
© Ra significa o valor obtido através da seguinte formula expressado ¥
@ % em micrémetro (um). Quando tomamos uma amostra de somente m
o £ um comprimento de referéncia da curva de rugosidade na diregéo
Sy da linha principal.Tomamos o eixo-X na direcéo da linha principal e / N
e . . " ™ - . . A .\ N N\ AN X
% | Ra | 0eixo-Y na direcao de magnificagéo longitudional desta parte da Ra T %7 TR 7,557 7L,
28 amostra e a curva de rugosidade é expressa por: \J \Uy |V WWY\(W \U,
=)
X £ 1 ce
E Ra=gsa{f(x)}dx 0
Rz sera somente o comprimento de referéncia é tomado da curva
de rugosidade na dire¢ao da linha principal. A distancia entre o pico
g mais alto da linha e o vale mais profundo da linha. Nesta porgéo da o
= amostra é medida a magnificagao longitudinal na dire¢éo da curva r
© de rugosidade e o valor obtido é expressado em micrometro (um). & /\ & /-\,\ /\/\ /\
= Rz | (Nota) Quando encontrar o Rz, uma relagdo sem um pico excepcional ,A'\ n a /
o ou um baixo valor, os quais podem ser considerados como ) \/ Y L V Vé \/\I \/
% uma falha, é selecionado como o comprimento da amostra.
0 -
Rz=Rp+Rv
Rziis sera somente o comprimento de referéncia tomado da curva
de rugosidade na dire¢édo de sua linha principal. As médias
7 somadas dos cinco valores absolutos e picos mais altos do perfil m
T (Yp) e os cincos valores mais profundos do perfil (Yv). Medidos na
0.2 diregcdo da magnificagao vertical da linha principal desta porgéo da = kS X v
g § amostra e esta soma € expressa em micrometro (um). ,/\\:/ :%I / \V: V\/A/T\V(\/\ S P \ /
o 2]\ ESVAVEE * gﬂ/
g @ |Rzus >~] >~ = uD/‘Im
o2
565 g -
3 Dr Yp1,Yp2,Yp3,Yp4,Yp5: altitudes dos cinco picos mais altos do perfil da
x N Rass= (Yp1+Yp2+Yp3+Yp4+Yps) + (Yvi+Yv2+Yv3+Y v4+Yvs) porcao tomada como amosira correspondente
=] 5 com comprimento de referéncia.
Yv1,Yv2,Yv3,Yv4,Yv5 : altitudes dos cinco vales mais profundos do perfil
da porga@o tomada como amostra correspondente
com comprimento de referéncia.

RELAGAO ENTRE A PRINCIPAL ARITMETICA (Ra) E A DESIGNAGAO CONVENCIONAL (DADOS DE REFERENCIA)

Rugosidade Aritmética Principal Altura Maxima | Rugosidade de Dez Pontos Principaisy  Comprimento da
Ra Rz RzJuis Amostragem para Marca Convencional
ari Valor de “Cutoff’ P Rz * Rzuis de Acabamento
Série Standard oy Série Standard I (mm)
0.012a 0.08 0.05s 0.05z
0.08
0.025a 01 s 01 z
0.25

0.05 a 0.2 s 02 z 0.25 \YAVAYAYS

01 a 04 s 04 z '

0.2 a 08 s 0.8 z

04 a 0.8 16 s 16 z 0.8

08 a 32s 32z ' \VAVAY

16 a 6.3 s 6.3 z
2 32 a 125 s 12,5 z
o 25 \VAY4
& 6.3 a 25 s 25 z 2.5
F 125 a 50 s 5 z
%) \Y
) 25 a 8 100 s 100 z
o 8
§ 50 a 200 s 200 z
& 100 a - 400 s 400 z —
L
Z

Q034

*A correlagao entre as trés € mostrada por conveniéncia e ndo é exata.
*Ra: O comprimento de avaliagdo de Rz e Rzuis e o valor de “cutoff’ e o comprimento de amostragem multiplicado por 5, respectivamente.



TABELA DE COMPARAGAO DE DUREZA

NUMERO DA CONVERSAO DE DUREZA DE AGOS

Dureza Brinell (HB)
Esfera de 10mm
Pré-Carga: 3,000 kgf

Dureza Rockwell

Resisténcia

Dureza Brinell (HB)
de 10mm

Esfera de 10mi
Pré-Carga: 3,000 kgf

Dureza Rockwell

Resisténcia

g § 'Esca\aA , EscalaB , EscalaC , EscalaD g% a Tragéo g § 'Esca\aA , EscalaB , EscalaC , EscalaD g% a Tragéo
Esfera | Esferade 3 £ Pre-;):nrtzaf:kgf Preégfzgai;fgykgf Pre-ggg:.g:Okgf Pre-gz;g;.;gOkgf a5 (Aproxim.) Esfera | Esferade 3 £ Pre-;):nrtg‘;aaaﬁeOkgf Preégfzgai;fgykgf Pre-gg;g:.g:Okgf Pre-gz;g;.;gOkgf a5 (Aproxim.)
Standard | Metal Duro Diamante Diamante Diamante Mpa Standard | Metal Duro Diamante Diamante Diamante Mpa
(HV)| (HRA) (HRB) (HRC) (HRD) |(HS) (HV)| (HRA) (HRB) (HRC) (HRD) |[(HS)
- — |940| 856 - 68.0 | 76.9 97| — 429 | 429 |455| 73.4 — | 457 | 59.7 |61| 1510
- — |920| 85.3 — 675 | 765 |96 — 415 | 415 |440| 72.8 — | 445 | 588 |59| 1460
- — |900| 85.0 — 67.0 | 76.1 |95 — 401 | 401 |425| 72.0 — | 431 | 57.8 |58| 1390
— | (767) |880| 84.7 — 664 | 757 |93 — 388 | 388 |410| 71.4 — 418 | 56.8 |56| 1330
— | (757) |860| 84.4 - 659 | 753 |92| — 375 | 375 |396| 70.6 — | 404 | 557 |54| 1270
— | (745) |840| 84.1 - 653 | 748 |91 — 363 | 363 |383| 70.0 — 39.1 | 54.6 |52| 1220
— | (733) [820| 83.8 — 64.7 | 743 |90| — 352 | 352 |372| 69.3 |(110.0)| 37.9 | 53.8 |51| 1180
— | (722) |800| 83.4 - 64.0 | 73.8 |88 — 341 | 341 |360| 68.7 |(109.0)| 36.6 | 52.8 |50| 1130
- M2 | -] = - - - |- - 331 | 331 |350| 68.1 |(108.5)| 355 | 51.9 |48| 1095
— | (710) |780) 830 | — | 633 | 733 |87 — 321 | 321 [339| 67.5 |(108.0)| 343 | 51.0 |47| 1060
— | (698) |760| 82.6 — 62.5 | 726 |86 —
311 | 311 |328| 66.9 |(107.5)| 33.1 | 50.0 |46| 1025
— | (684) 740 822 | — | 618 | 721 |—| — 30> | 302 |319] 66.3 |(107.0) 321 | 49.3 |45| 1005
— (682) 737/ 822 | — | 617 | 720 84| — 593 | 293 |309| 65.7 |(106.0)| 30.9 | 483 43| 970
— | (670) /720 818 | — | 610 | 715 183) — 285 285 301 653 |(105.5) 29.9 | 47.6 |—| 950
— | (656) 700 813 | — | 601 | 708 |—| — 577 | 577 |202| 646 |(104.5)| 288 | 467 |41| 925
— | (653) |697| 81.2 — 60.0 | 70.7 (81| —
269 | 269 |284| 64.1 |(104.0)| 27.6 | 459 |40| 895
— | (647) 1690 811 | — | 597 | 705 |—| — o5 | 255 276| 636 |(103.0) 266 | 450 39| 875
— | (638) j680| 808 | — | 592 | 701 80| — o5 | 955 (269l 63.0 |(102.0) 254 | 442 38| 850
— | 630 1670 80.6 | — | 588 | 698 \—| — 48| 248 |261| 625 |(101.0)| 242 | 432 |37| 825
— | 627 |667| 805 - 58.7 | 69.7 |79| — 241 | 241 |253| 61.8 | 100 22.8 | 42.0 36| 800
— | 601 gz; 38:; B 23; Zg:g o7l _ 235|235 1247 614 | 990 | 217 | 414 |35/ 785
229 | 229 |241| 60.8 | 98.2 | 205 | 405 |34| 765
223 | 223 |234| — 973 | (188) | — |—| -
- — 640 79.8 — 573 | 687 |—| —
_ | s78 615 791 B 560 | 677 |75 — 217 | 217 |228 — 964 | (175) | — |33] 725
212 | 212 |222| — 95.5 | (16.0) — | =] 705
- — |607| 7858 — 556 | 674 |—| —
_ | 555 |501| 784 _ 547 | 667 |73| 2055 207 | 207 |218] — 946 | (152) | — |32] 690
201 | 201 |212| — 93.8 | (13.8) — |31] 675
— | — 579 780 | — | 540 | 661 |—| 2015 197 | 197 |207| — 92.8 | (12.7) | — 30| 655
187 | 187 [196] — 907 | (10.0) | — |—| 620
- — |533] 771 - 525 | 650 |—| 1915
— | 514 |547| 769 | — | 521 | 647 |70/ 1890 183 | 183 |192| — 90.0 | (9.0)| — |28] 615
179 | 179 |188] — 89.0 | (8.0)| — |27 600
(495)| — |539| 767 | — | 516 | 643 |—| 1855 174 | 174 182 — | 878 | (64)| — |—| 585
— — |530] 76.4 — 511 | 639 |—| 1825 170 | 170 |178| — 86.8 | (54)| — |26 570
495 |528| 763 | — | 51.0 | 63.8 |68| 1820 167 | 167 |175 — 86.0 | (44)| — |—| 560
(4r7)| — |516| 75.9 - 50.3 | 63.2 |—| 1780 163 | 163 |171| — 85.0 | (83)| — |25 545
— — |508| 75.6 — 496 | 627 |—| 1740 156 | 156 [163| ~— 829 | (09| — |—| 525
477 |508| 75.6 — | 496 | 627 |66| 1740 149 | 149 [156] — 80.8 | -— — |23] 505
143 | 143 [150| — 787 | - — |22] 490
(461)| — |495| 75.1 — | 488 | 619 |—| 1680 137 | 137 [143| — 764 | — — |21] 460
- — |491| 749 - 485 | 61.7 |—| 1670
461 |491| 74.9 — 485 | 617 |65/ 1670 131 | 131 [137| — 740 | - — |=] 450
126 | 126 [132] — 720 | - — |20| 435
444 | — |474| 743 - 472 | 610 |—| 1595 121 | 121 |127| =— 69.8 | — — [19] 415
- — |472| 742 - 471 | 608 |—| 1585 116 | 116 |122| — 676 | — — [18] 400
— | 444 |4a72| 742 - 471 | 60.8 |63] 1585 111 | 111 |[117| — 657 | — — |15 385

(Nota 1) A lista acima é a mesma do manual da AMS Metais com resisténcia a tragdo em valores métricos aproximados e dureza Brinell

além de um campo recomendado.
(Nota 2) 1MPa=1N/mm?
(Nota 3) Figuras entre ( ) s&o utilizadas raramente e s&o incluidas somente como referéncia. Esta lista foi retirada do Manual de Ago | JIS.

INFORMAGOES TECNICAS
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INFORMAGOES TECNICAS

TABELA DE TOLERANCIA DE ENCAIXE (FUROS)

Classificagdo
das DimensGes Classe da Zona de Tolerancia de Encaixe
Standard
(mm)
> < B10 | C9 | C10 D8 D9 D10 E7 E8 E9 F6 F7 F8 G6 G7 H6 H7
_ 3 +180 +85 | +100 +34 +45 +60 +24 +28 +39 +12 +16 +20 +8 +12 +6 +10
+140 +60 +60 +20 +20 +20 +14 +14 +14 +6 +6 +6 +2 +2 0 0
3 6 +188 | +100 | +118 +48 +60 +78 +32 +38 +50 +18 +22 +28 | +12 +16 +8 +12
+140 +70 +70 +30 +30 +30 +20 +20 +20 +10 +10 +10 +4 +4 0 0
6 10 +208 | +116 | +138 +62 +76 +98 +40 +47 +61 +22 +28 +35 | +14 +20 +9 +15
+150 +80 +80 +40 +40 +40 +25 +25 +25 +13 +13 +13 D 5 0 0
10 14
+220 | +138 | +165 +77 +93 | +120 +50 +59 +75 +27 +34 +43 | +17 +24 +11 +18
14 18 +150 +95 +95 +50 +50 +50 +32 +32 +32 +16 +16 +16 +6 +6 0 0
18 24
1244 | +162 | +194 +98 | +117 | +149 +61 +73 +92 +33 +41 +53 | +20 +28 +13 +21
o4 30 +160 | +110 | +110 +65 +65 +65 +40 +40 +40 +20 +20 +20 +7 +7 0 0
30 40 +270 | +182 | +220
+170 | +120 | +120 | +119 | +142 | +180 | +75 | +89 | +112 | +41 +50 | +64 | +25 | +34 | +16 +25
40 50 +280 | +192 | +230 +80 +80 +80 +50 +50 +50 +25 +25 +25 +9 +9 0 0
+180 | +130 | +130
50 65 +310 | +214 | +260
+190 | +140 | +140 | +146 | +174 | +220 +90 | +106 | +134 +49 +60 +76 | +29 +40 +19 +30
65 80 +320 | +224 | +270 | +100 | +100 | +100 +60 +60 +60 +30 +30 +30 | +10 +10 0 0
+200 | +150 | +150
80 100 +360 | +257 | +310
+220 | +170 | +170 | +174 | +207 | +260 | +107 | +126 | +159 +58 +71 +90 | +34 +47 +22 +35
100 120 +380 | +267 | +320 | +120 | +120 | +120 +72 +72 +72 +36 +36 +36 | +12 +12 0 0
+240 | +180 | +180
+420 | +300 | +360
120 140 +260 | +200 | +200
140 160 +440 | +310 | +370 | +208 | +245 | +305 | +125 | +148 | +185 +68 +83 | +106 | +39 +54 +25 +40
+280 | +210 | +210 | +145 | +145 | +145 +85 +85 +85 +43 +43 +43 | +14 +14 0 0
+470 | +330 | +390
160 180 +310 | +230 | +230
+525 | +355 | +425
180 | 200 +340 | +240 | +240
200 | 225 +565 | +375 | +445 | +242 | +285 | +355 | +146 | +172 | +215 +79 +96 | +122 | +44 +61 +29 +46
+380 | +260 | +260 | +170 | +170 | +170 | +100 | +100 | +100 +50 +50 +50 | +15 +15 0 0
+605 | +395 | +465
225 | 2%0 +420 | +280 | +280
250 | 280 +690 | +430 | +510
+480 | +300 | +300 | +271 | +320 | +400 | +162 | +191 | +240 +88 | +108 | +137 | +49 +69 +32 +52
g +750 | +460 | +540 | +190 | +190 | +190 | +110 | +110 | +110 +56 +56 +56 | +17 +17 0 0
O 280 | 315
5 +540 | +330 | +330
= 315 | 355 +830 | +500 | +590
o +600 | +360 | +360 | +299 | +350 | +440 | +182 | +214 | +265 +98 | +119 | +1561 | +54 +75 +36 +57
g, 355 | 400 +910 | +540 | +630 | +210 | +210 | +210 | +125 | +125 | +125 +62 +62 +62 | +18 +18 0 0
E +680 | +400 | +400
; 400 | 450 +13;8 :45122 :Zig +327 | +385 | +480 | +198 | +232 | +290 | +108 | +131 | +165 | +60 +83 +40 +63
450 | 500 +1090 | +635 | +730 | +230 | +230 | +230 | +135 | +135 | +135 +68 +68 +68 | +20 +20 0 0
+840 | +480 | +480

(Nota) Os valores mostrados na area das respectivas linhas sdo superiores as tolerancias dimensionais, enquanto que os valores mostrados
na area inferior das respectivas linhas séo inferiores as tolerancias dimensionais.
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Classe da Zona de Tolerancia de Encaixe

Unidades : um
]

H8 | H9 | H10 | JS6 | JS7 | K6 | K7 | M6 | M7 | N6 | N7 | P6 | P7 | R7 | S7 | T7 | U7 | X7
#a [ w25 wa0| | o o] of 2 2| —4| 4] 6] —6[ —0| —14| _ [ —18] 20
0 0, o0 —6 | —10 | -8 | —12 | 10 | —14 | —12 | —16| —20| —24 —28 | —30
#8 [ w0 wg| | ] w2 8] 1] o] 5 —4 -9 -8 1| <15 _ [ —19]
0 0, 0 —6 | —9| —9| -2 | —13 | —16 | —17 | —20| —23| —27 —31| —36
22| 6| 8| ] o | | 8] of [ -] -9 -8 —w| _ [ -22]-28
0 0, o0 —7 | -0 | —12 | 15| —16 | 19 | —21 | —24| —28| —32 —37 | —43
—33
427 | 3| 40| | o #2 | #6 —4 | 0| =9 —5| 15| 1 6| 21| _ | 26| =5
0 0, o0 —9 | 12| —15 | <18 | 20 | —23 | =26 | —29 | —34 | —39 —44 | —38
—56
| 33| —46
#33 0 w52 | 84| | 0 2 46| =4 0| 1| =7 18| 4| 20| =27 —54 | —67
0 0| 0 11| =15 | =17 | —21 | —24 | —28 | =31 | —35| —41| —48 | —33| —40 | —56
—54| —61| —T7
—39[ —51
#39 | #62 | 4100 | | | 3| 47| =4 0| 2| -8 21| 7| 25| 34| —64| 76| _
0 0, o0 —13 | —18 | —20 | =25 | —28 | =33 | —37 | —42 | —50 | —59 | —45[ —61
—70| —86
—30 | —42| —55| -6
6 | T4 20 | oo 4| #9| =5 | 0| 4| —9| =26 | 21| —60 | —72| —85| —06| _
0 0| o0 —15 | —21 | —24 | =30 | —33 | =39 | —45 | —51| —32| —48 | —64| —91
—62 | —78| —94 | —121
—38 | —58 | —78 | —111
#54 | 487 | 4140 | | | #4 | #0 | =6 | 0| 16| <10 | =30 | —24| 73| —93 —113|-M6| _
0 0| 0 —18 | —25 | —28 | =35 | —38 | —45 | —52 | —59 | —41| —66 | —91 | —131
—76 | —101 | —126 | —166
—48 | —77 | —107
—88 | —117 | —147
+63 | +100 | +160 | | 0| +4 | #2| =8| 0| 20| —12 | =3 | —28| —50| —85 —119| _ | _
0 0, o0 —21 | —28 | —33 | —40 | —45 | —52 | —61 | —68 | —90 | —125 | —159
—53 | —93 | —131
—93 | —133 | —171
—60 | —105
—106 | —151
2 | 4115 485 | 45| M3 =8 0 22| <M |~ =3 83 —113 | |
0 0, o0 —24 | —33 | =37 | —46 | —51 | —60 | =70 | —79 | =109 | —159
—67 | —123
—113 | —169
—74
+81 | +130 | 4210 | | o 5| +16 | =9 | 0| 25| —4 | —47 | =36 126 _ | _ | _ | _
0 0, o0 —27 | —36 | —41 | —52 | =57 | —66 | —79 | —88 | —78
—130
—87
+89 | +140 | +230 T | 7| -0 | 0| 26| —16 | =51 | —41| —144
+18 | +28 - -1 -1 -
0 0| o0 —29 | —40 | —46 | —57 | —62 | —73 | —87 | —98| —93
—150
—103
+97 | #1565 | 4250 | o | Lo | #8418 | M0 | 0| =27 | <17 | =55 | —45| 66| _ | _ | _ | _
0 0, 0 —32 | —45 | =50 | —63 | —67 | —80 | —95 | —108 | —109
—172
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INFORMAGOES TECNICAS

TABELA DE TOLERANCIA DE ENCAIXE (EIXOS)

Classificacao
das Dimensoes Classe da Zona de Tolerancia de Encaixe
Standard
(mm)
> < b9 c9 d8 d9 e7 e8 e9 f6 f7 f8 g5 g6 h5 h6é h7
3 —140 —60 —20 —20 —14 —14 —14 —6 —6 —6 —2 =2 0 0 0
—165 —85 —34 —45 —24 —28 -39 —12 —16 —20 —6 —8 —4 —6 —10
3 6 —140 =70 =30 —-30 —20 —20 —20 —10 —10 —10 —4 —4 0 0 0
—170 | —100 —48 —60 —32 —38 —50 —18 —22 —28 -9 —12 -5 -8 —12
6 10 —150 —80 —40 —40 =23 =28 =25 =& =18 a3 = =5 0 0 0
—186 | —116 —62 —76 —40 —47 —61 —22 —28 =35 | —11 —14 —6 —9 =B
10 14 —150 —95 —50 —=50 —32 —32 —32 —16 —16 —16 —6 —6 0 0 0
14 18 —193 | —138 =77 —93 —50 —59 —75 —27 —34 —43 —14 —17 -8 —11 —18
18 24 —160 | —110 —65 —65 —40 —40 —40 —20 —20 —20 -7 -7 0 0 0
o4 30 —212 | —162 —98 | —117 —61 —73 —92 —33 —41 —53 —16 —20 -9 —13 21
—170 | —20
30 40 —232 | —182 —80 —80 —50 —50 —50 —25 —25 —25 -9 —9 0 0 0
40 50 —180 | —30 | —119 | —142 —75 —89 | —112 —41 —=50 —64 | —20 —25 —11 —16 —25
—242 | —192
50 65 —190 | —140
—264 | —214 | —100 | —100 —60 —60 —60 —=30 —-30 =30 —10 —10 0 0 0
65 80 —200 | —150 | —146 | —174 —90 | —106 | —134 —49 —60 —76 | —23 —29 —13 19 —=30
—274 | —224
—220 | —170
1
80 00 =307 | =257 | —20 | —120 —72 —72 —72 —36 —36 —36 —12 —12 0 0 0
—240 | —80 | —174 | —207 | —07 | —26 | —159 —58 =71 —90 | —27 —34 —15 —22 —35
100 120 _397 | —267
—260 | —200
12 14
0 0 —360 | —300
140 160 —280 | —210 | —145 | —145 —85 —85 —85 —43 —43 —43 —14 —14 0 0 0
—380 | —310 | —208 | —245 | —125 | —148 | —185 —68 —83 | —106 | —32 -39 —18 —25 —40
—310 | —230
160 180 —410 | =330
—340 | —240
180 200 —455 | —355
200 225 —380 | —260 | —170 | —170 | —100 | —100 | —100 —50 —=50 —50 —15 —15 0 0 0
—495 | =375 | —242 | =285 | —146 | —172 | —215 —79 —96 | —122 | —35 —44 —20 —29 —46
—420 | —280
225 250 —535 | —395
—480 | —300
250 280
—610 | —430 | —90 | —190 | —110 | —110 | —110 —56 —56 —56 17 —17 0 0 0
2 —540 | —330 | —271 | =320 | —162 | —91 | —240 —88 | —108 | —137 | —40 —49 —23 —32 —52
(3) 280 315
g —670 | —460
~I.IJ — —
= SillS) 355 600 360
8 =740 | =500 | —210 | —210 | —125 | —125 | —125 —62 —62 —62 —18 —18 0 0 0
9 —680 | —400 | —299 | —350 | —182 | —214 | —265 —98 | =119 | —151 —43 —54 —25 —36 —57
()
4
% 355 | 4001 a0 | 540
o —760 | —440
('8
=z 400 450 —915 | =595 | —230 | —230 | —135 | —135 | —135 —68 —68 —68 | —20 —20 0 0 0
450 500 :S;g :ggg —327 | —385 | —98 | —232 | —290 | —08 | —131 | —165 | —47 —60 —27 —40 —63

(Nota) Os valores mostrados na area das respectivas linhas sdo superiores as tolerancias dimensionais, enquanto que os valores mostrados
na area inferior das respectivas linhas séo inferiores as tolerancias dimensionais.
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Classe da Zona de Tolerancia de Encaixe

Unidades : um
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

h8 h9 jsd js6 js7 k5 k6 m5 m6 n6 p6 ré s6 t6 u6 x6
0 0 - g . +4 +6 +6 +8 +10 +12 +16 +20 _ +24 | +26
—14 —25 0 0 +2 +2 +4 +6 +10 +14 +18 | +20
0 0 425 | +4 +6 +6 +9 +9 +12 +16 +20 +23 +27 _ +31 +36
—18 —30 +1 +1 +4 +4 +8 +12 +15 +19 +23 | +28
0 0 +3 +45 +7 +7 +10 +12 +15 +19 +24 +28 +32 _ +37 | +43
—22 —36 +1 +1 +6 +6 +10 +15 +19 +23 +28 | +34
+51
+9 | +12 |+ + +2 +2 +34 |+ +44 | +40
0 0 +4 455 | +9 5 8 3 9 3 39 _
—27 | —43 +1 +1 +7 +7 +12 +18 +23 +28 +33 | +56
+45
_ +54 | +67
0 0 445 | +65| +10 +11 +15 +17 +21 +28 +35 +41 +48 +41 | +54
—33 —52 +2 +2 +8 +8 +15 +22 +28 +35 +54 +61 +77
+41 +48 | +64
+64 +76
0 0 +13 +18 +20 +25 +33 +42 +50 +59 +48 +60
55| X8 +12 —
—39 | —62 +2 +2 +9 +9 +17 +26 +34 +43 +70 +86
+54 +70
+60 +72 +85 | +106
0 0 +65 | +95 | +15 +15 +21 +24 +30 +39 +51 +41 +53 +66 +87 _
—46 =74 +2 +2 +11 +11 +20 +32 +62 +78 +94 | +121
+43 +59 +75 | +102
+73 +93 | +113 | +146
0 0 +18 +25 +28 +35 +45 +59 +51 +71 +91 | +124
175 | 11 +17 -
—54 —87 +3 +3 +13 +13 +23 +37 +76 | +101 | +126 | +166
+54 +79 | +104 | +144
+88 | +117 | +147
+63 +92 | +122
0 0 +9 | +125 | +20 +21 +28 +33 +40 +52 +68 +90 | +125 | +159 _ _
—63 | —100 +3 +3 +15 +15 +27 +43 +65 | +100 | +134
+93 | +133 | +171
+68 | +108 | +146
+106 | +151
7 | +122
0 0 +24 +33 +37 +46 +60 +79 | +109 | +159
+10 | 145 | 23 - - -
—72 | —115 +4 +4 +17 +17 +31 +50 +80 | +130
+113 | +169
+84 | +140
+126
+ + + + + + +
0 0 +115 | +16 +26 27 36 43 52 66 88 94 _ _ _ _
—81 | —130 +4 +4 +20 +20 +34 +56 | +130
+98
+144
0 0 +29 +40 +46 +57 +73 +98 | +108
+ + + - - - -
—89 | —140 125 | +18 +28 +4 +4 +21 +21 +37 +62 | +150
+114
+166
+32 +4 + + + +1 +12
0 0 +135 | +20 +31 3 5 50 63 80 08 6 _ _ _ _
—97 | —155 +5 +5 +23 +23 +40 +68 | +172
+132
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INFORMAGOES TECNICAS

DIAMETROS DAS BROCAS
PARA FUROS ROSCADOS

@®Rosca Métrica de
Passo Normal

Diametro de Broca

@®Rosca Métrica de
Passo Fino

Diametro de Broca

Diametro de Broca

Diametro de Broca

Nominal HSS  |Metal Duro Nominal HSS  |Metal Duro Nominal HSS  |Metal Duro Nominal HSS  |Metal Duro
M1 x0.25 0.75| 0.75 M1 x0.2 0.80 | 0.80 M20 x2.0 18.0 |18.3 M42 x3.0 39.0 =
M1.1x0.25 0.85| 0.85 M1.1x0.2 0.90 | 0.90 M20 x1.5 18.5 |18.7 M42 x2.0 40.0 —
M1.2x0.25 0.95| 0.95 M1.2x0.2 1.00 | 1.00 M20 x1.0 19.0 |19.1 M42 x1.5 40.5 =
M1.4x0.3 110 1.10 M1.4%0.2 1.20 | 1.20 M22 x2.0 20.0 — M45 x4.0 41.0 —
M1.6x0.35 125 1.30 M1.6%0.2 1.40 | 1.40 M22 x1.5 20.5 = M45 x3.0 42.0 =
M1.7%0.35 1.35| 1.40 M1.8x0.2 1.60 | 1.60 M22 x1.0 21.0 - M45 x2.0 43.0 -
M1.8x0.35 1.45| 1.50 M2 x0.25 1.75 | 1.75 M24 x2.0 22.0 = M45 x1.5 43.5 =
M2 x0.4 1.60| 1.65 M2.2x0.25 1.95 | 2.00 M24 x1.5 22.5 - M48 x4.0 44.0 -
M2.2x0.45 1.75] 1.80 M2.5%0.35 220 | 2.20 M24 x1.0 23.0 = M48 x3.0 45.0 =
M2.3x0.4 1.90| 1.95 M3 x0.35 270 | 2.70 M25 x2.0 23.0 — M48 x2.0 46.0 —
M2.5%0.45 210| 2.15 M3.5x0.35 3.20 | 3.20 M25 x1.5 283 = M48 x1.5 46.5 =
M2.6x0.45 215] 2.20 M4 x0.5 3.50 | 3.55 M25 x1.0 24.0 — M50 x3.0 47.0 —
M3 x0.5 2.50| 255 M4.5%0.5 4.00 | 4.05 M26 x1.5 24.5 = M50 x2.0 48.0 =
M3.5x0.6 290| 295 M5 x0.5 450 | 4.55 M27 x2.0 25.0 - M50 x1.5 48.5 -
M4  x0.7 3.3 3.4 M5.5%0.5 5.00 | 5.05 M27 x1.5 255 =
M4.5x0.75 3.8 3.9 M6 x0.75 5.30 | 5.35 M27 x1.0 26.0 —

M5 x0.8 4.2 4.3 M7 x0.75 6.30 | 6.35 M28 x2.0 26.0 =
M6 x1.0 5.0 5.1 M8 x1.0 7.00 | 7.10 M28 x1.5 26.5 —
M7 x1.0 6.0 6.1 M8 x0.75 7.30 | 7.35 M28 x1.0 27.0 =
M8 x1.25 6.8 6.9 M9 x1.0 8.00 | 8.10 M30 x3.0 27.0 —
M9 x1.25 7.8 7.9 M9 x0.75 8.30 | 8.35 M30 x2.0 28.0 =
M10 x1.5 8.5 8.7 M10 x1.25 8.80 | 8.90 M30 x1.5 28.5 —
M11 x1.5 9.5 9.7 M10 x1.0 9.00 | 9.10 M30 x1.0 29.0 =
M12 x1.75 [10.3 |10.5 M10 x0.75 9.30 | 9.35 M32 x2.0 30.0 —
M14 x2.0 12.0 [12.2 M11 x1.0 10.0 |10.1 M32 x1.5 30.5 =
M16 x2.0 14.0 [14.2 M11x0.75 |10.3 [10.3 M33 x3.0 30.0 —
M18 x2.5 1565 | 16.7 M12 x1.5 10.5 [10.7 M33 x2.0 31.0 =
M20 x2.5 17.5 [17.7 M12x1.25 |10.8 [10.9 M33 x1.5 31.5 —
M22 x2.5 19.5 | 19.7 M12 x1.0 1.0 111 M35 x1.5 33.5 =
M24 x3.0 21.0 - M14 x1.5 125 127 M36 x3.0 33.0 —
M27 x3.0 24.0 = M14 x1.0 13.0 |13.1 M36 x2.0 34.0 =
M30 x3.5 26.5 — M15 x1.5 13.5 |13.7 M36 x1.5 34.5 -
M33 x3.5 295 = M15 x1.0 14.0 [14.1 M38 x1.5 36.5 =
M36 x4.0 32.0 — M16 x1.5 145 |14.7 M39 x3.0 36.0 —
M39 x4.0 35.0 = M16 x1.0 15.0 |15.1 M39 x2.0 37.0 =
M42 x4.5 37.5 - M17 x1.5 155 |15.7 M39 x1.5 37.5 —
M45 x4.5 40.5 = M17 x1.0 16.0 [16.1 M40 x3.0 37.0 =
M48 x5.0 43.0 - M18 x2.0 16.0 [16.3 M40 x2.0 38.0 —

M18 x1.5 16.5 |16.7 M40 x1.5 38.5 =

M18 x1.0 17.0 (171 M42 x4.0 38.0 —

(Nota) Quando usar brocas com os diametros apresentados nesta tabela, a precisdo dimensional do furo
usinado varia conforme as condigdo de corte. Portanto, efetue a medic¢édo do furo usinado e, caso
nao esteja adequado como pré-furo, o didmetro da broca deve ser corrigido.



DIMENSAO DO FURO PARA A CABECA DO

PARAFUSO HEXAGONAL

DIMENSOES DO ALOJAMENTO

PARA A CABECA E FURO DO PARAFUSO HEXAGONAL Unidade : mm

Dimensodes

nominais da | M3 | M4 | M5 | M6 | M8 |M10|M12| 14| M16| M18| M20| M22| M24 | M27 | M30
d1 3 |4 |5 |6 10 |12 14 [16 |18 |20 |22 [24 |27 | 30
d 34|45 |55| 66/ 9 (11 |14 |16 [18 |20 |22 |24 [26 | 30 | 33
D 557 |85(10 |13 |16 | 18 |21 [24 |27 |30 |33 (36 | 40 | 45
D' 65|8 |95 (11 |14 (17520 [23 |26 |29 (32 [35 |39 | 43 | 48
H 3 |4 |5 |6 |8 |10 |12 14 [16 |18 |20 |22 [24 | 27 | 30
H' 27|36 |46 | 55| 74| 92| 11 [12.8/14.5/16.5|18.5(20.5(22.5| 25 | 28
H" 33|44 |54 | 65| 86(10.8 13 [15.2(17.5/19.521.5/23.5(25.5| 29 | 32
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INFORMAGOES TECNICAS

CONE STANDARD

Fig.1 LS t1 Fig.2 Cone 7/24
Cone BT TN r  Cone NT I2 _
™ 14 P~
—1 || T i H (
N| T8 o o | n_b TH
......... | B a © T ° T a
\ L 2 CRKS h
Cone 7/24 " t2 = LS 15
Tabela 1 Cone BT (Fig.1
Cadigo DF DF_2 t1 t2 t3 ts d1 d3 LS CRKS ds
BT35 53 43 20 10 13.0 2 38.1 13 56.5 M12x1.75 21.62
BT40 63 53 25 10 16.6 2 44 .45 17 65.4 M16x2 25.3
BT45 85 73 30 12 21.2 3 57.15 21 82.8 M20x25 331
BT50 100 85 35 15 23.2 3 69.85 25 101.8 M24x3 40.1
BT60 155 135 45 20 28.2 3 107.95 31 161.8 M30x%3.5 60.7
Tabela 2 Cone NT (Fig.2
CRKS
Cddigo d1 d2 LS I Rosca |Roscaem 12 13 ds3 l4 DF 15
Métrica |Polegada
NT30 3175 | 174 70 50 M12 W 1/2 24 50 16.5 6 50 8
NT40 4445 | 253 95 67 M16 W 5/8 30 70 24 7 63 10
NT50 69.85 | 39.6 130 105 M24 W 1 45 90 38 11 100 13
NT60 107.95 | 60.2 210 165 M30 W 1'/4 56 110 58 12 170 15
s
Fig.3 %EE( W.INO. sJ‘ < Fig4 K
Cone Morse R:' 1 m Cone Morse 0
(Haste com Arraste) Y a (Haste com Rosca) ®ly )
LS ) a
m
— |
a

Tabela 3 Haste com Arraste ‘Fi9.3z

Olimerd de d1 a BD d2 H I LS d c e R r
0 9045 3 9201 | 6.104| 6 565 | 59.5 3.9 65 | 105 4 1
1 12.065 | 35 | 12240 | 8972 | 87 620 | 655 5.2 85 | 135 5 1.2
2 17.780 | 5 | 18.030 | 14.034 | 135 750 | 80.0 63 | 10 16 6 1.6
3 23825| 5 | 24076 | 19.107 | 185 940 | 99 79 | 13 20 7 2
4 31267 | 65 | 31.605 | 25.164 | 245 | 1175 | 124 19 | 16 24 8 25
5 44399 | 65 | 44741 | 36531 | 357 | 1495 | 156 159 | 19 29 10 3
6 63.348 | 8 | 63.765 | 52399 | 51.0 | 210.0 | 218 19 27 40 13 4
7 83.058 | 10 | 83.578 | 68.185 | 66.8 | 286.0 | 296 286 | 35 54 19 5

Tabela 4 Haste com Rosca SFig.4!

Olimerd de d1 a BD d d2 0 LS t r CRKS K
0 9.045 3 9201 | 6.442 6 50 53 4 0.2 - -
1 12.065 35 | 12240 | 9.396 9 535 57 5 0.2 M6 16
2 17.780 5 18.030 | 14.583 | 14 64 69 5 0.2 M10 24
3 23.825 5 24.076 | 19.759 | 19 81 86 7 06 M12 28
4 31.267 6.5 | 31.605 | 25943 | 25 102.5 109 9 1.0 M16 32
5 44.399 6.5 | 44741 | 37584 | 357 | 1295 136 9 25 M20 40
6 63.348 8 63.765 | 53.859 | 51 182 190 12 4.0 M24 50
7 83.058 | 10 83.578 | 70.052 | 65 250 260 18.5 5.0 M33 80




SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

TABELA DE CONVERSAO DE UNIDADE para TROCA RAPIDA de acordo com as UNIDADES Sl
(Em negrito indica Sl)

Pressao
Pa kPa MPa bar kgf/cm? atm mmH20 mmHg ou Torr
1 1x10°3 1x106 1x105 | 1.01972x10° | 9.86923x10° | 1.01972x10"" | 7.50062x103
1x103 1 1x10°3 1x102 | 1.01972x102 | 9.86923x10° | 1.01972x102 | 7.50062
1x108 1x103 1 1x10 1.01972x10 9.86923 1.01972x10°% | 7.50062x10°
1x105 1x102 1x10" 1 1.01972 9.86923x10™" | 1.01972x10* | 7.50062x102
9.80665x10* | 9.80665x10 9.80665x102 | 9.80665%10" 1 9.67841x10"" 1x10* | 7.35559x102
1.01325x10° | 1.01325x102 | 1.01325x10" [ 1.01325 1.03323 1 1.03323x10* | 7.60000x10?
9.80665 9.80665x10 | 9.80665x10° | 9.80665x10-° 1x10* | 9.67841x10° 1 7.35559x%102

1.33322x10?

1.33322x10""

1.33322x10

1.33322x103

1.35951x103

1.31579x10°3

1.35951x10

1

(Nota) 1Pa=1N/m?

Forca

Tensao

N dyn kgf Pa MPa ou N/mm? kgf/mm? kgf/cm?
1 1x105 1.01972x10"" 1 1x10% | 1.01972x107 | 1.01972x105
1x10° 1 1.01972x10° 1x108 1 1.01972x10" | 1.01972x10
9.80665 9.80665%10° 1 9.80665%108 | 9.80665 1 1x102

Trabalho / Energia / Calor

9.80665x10*

9.80665x102

1x10-2

1

(Nota) 1Pa=1N/m?

Poténcia (Taxa de Produgéo / Forga Motora) / Taxa de Fluxo de Calor
. _________________________________________________|

J kWeh kgfem keal w kgfem/s CVvV kcal/h
1 2.77778x107 | 1.01972x10" | 2.38889x10 1 1.01972x10" | 1.35962x10° | 8.6000 x10°"
3.600 x108 1 3.67098x10% | 8.6000 x10? 9.80665 1 1.33333x102 | 8.43371
9.80665 2.72407x10°° 1 2.34270x%103 7.355 x102 | 7.5 x10 1 6.32529%102
4.18605%10% | 1.16279%10- | 4.26858x102 1 1.16279 1.18572x10" | 1.58095x103 1

(Nota) 1J=1W s, 1J=1N e m
1cal=4.18605J
(Pela lei de pesos e medidas)

(Nota) 1W=1J/s

1PS=0.7355kW
(Pela lei de pesos e medidas)
1cal=4.18605J
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INFORMAGOES TECNICAS

DESGASTES E DANOS EM FERRAMENTAS

CAUSAS E SUGESTOES PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS

Forma do Dano da Ferramenta

Desgaste
Frontal

Causa

Sugestao de Solugao

Craterizagao

* Classe é muito tenaz.

* Velocidade de corte € muito alta.
* Angulo de folga é muito pequeno.
* Avanco é extremamente baixo.

* Classe com alta resisténcia ao
desgaste.

* Reduzir a velocidade de corte.

* Aumentar angulo de folga.

* Aumentar o avango.

Microlascamento

* Classe é muito tenaz.

Velocidade de corte & muito alta.
Avanco é muito alto.

» Classe com alta resisténcia ao
desgaste.

* Reduzir a velocidade de corte.

* Diminuir o avango.

Quebras

* Classe é muito dura.
O avanco é muito alto.

4l < E necessario uma aresta de corte

mais resistente.
* E necesssario maior rigidez de
suporte e fixagéo.

* Classe com alta tenacidade.

* Diminuir o avango.

* Aumente a preparacgao da aresta.
* Use um didametro de haste maior.

Deformacgao
Plastica

* Classe & muito dura.

* Avanco é muito alto.

 E nessario uma aresta de corte
mais resistente.

E necessario maior rigidez de
suporte e fixagao.

* Classe com alta tenacidade.

* Diminuir o avango.

* Aumente a preparagao da aresta.
» Use um didmetro de haste maior.

Aresta
Postica

* Classe é muito tenaz.

* \Velocidade de corte é muito alta.

* Profundidade de corte e avango
sdo muito grandes.

» Temperatura de usinagem é
muito alta.

* Classe com alta resisténcia ao desgaste.

* Reduzir a velocidade de corte.

» Diminua profundidade de corte e avango.

* Classe com alta condutividade
térmica.

Trincas
Térmicas

* Velocidade de corte é baixa.

» Geometria pouco positiva.
* Classe nao aplicavel

» Aumente a velocidade de corte. (Para
aco 1045, velocidade de corte 80m/min.)

» Aumente o angulo de saida.

* Classe com baixa afinidade.
(Classe de cobertura e cermet)

Entalhe

* Dilatagdo ou contratagédo devido a
temperatura da usinagem.

* Classe é muito dura.

*Especialmente em fresamento.

» Usinagem sem refrigeracao.
(Para usinagem com refrigeracdo, use
fluido refrigerante em abundéncia.)

* Classe com alta tenacidade.

Lascamento

% - Superficies duras ou nao

usinadas, pegas coquilhadas e
camada endurecida pela usinagem.
Fricgdo causada pela forma pontia -
guda do cavaco. (Causada por
pequenas vibragoes).

* Classe com alta resisténcia ao
desgaste.

* Aumente o angulo de saida para
aumentar a agudez.

Fratura por
Desgaste Frontal

% Dano caracteristico
de CBN E PCD

* Aresta postica e adeséo.

== | » Expulsdo de cavacos ruim.

* Aumente o angulo de saida para
aumentar a agudez.
* Aumente o bolsdo de cavacos.

Fratura por
Craterizagao

% Dano caracteristico
de CBN E PCD

» Dano devido a falta de resisténcia
de uma aresta de corte curva.

* Aumente a preparacao da aresta.
« Classe com alta tenacidade.

* Classe é muito tenaz.

« Esforgo de usinagem & muito alto
e causa alta temperatura de
usinagem.

* Diminua a preparagao da aresta.
* Classe com alta tenacidade ao
desgaste.




MATERIAIS DAS FERRAMENTAS DE CORTE

A tabela abaixo mostra a relagao entre diversos materiais de ferramenta em relagéo a dureza no eixo vertical e tenacidade no eixo
horizontal. Atualmente, o metal duro com e sem cobertura e o cermet com base TiC-TiN s&o os principais materiais para ferramentas
no mercado, pois possuem o melhor equilibrio entre dureza e tenacidade.

A

Dureza

Cobertura de Diamante

Diamante Sinterizado
I:I CBN Sinterizado

Ceramicas

Al203

Cermet com Cobertura

Si3N4

Metal Duro com Cobertura

Cermet

Metal Duro Microgréao

com Cobertura

Metal Duro Micrograo

Ago-rapido

Metal Duro sem Cobertura sem Cobertura com Cobertura
Aco-rapido Sinterizado
HSS
Tenacidade >
CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
Energia de Solubilidade Condutividade 2 Tarm N
NMEiertEs BDumes D(“l_:sfa Formagao Livre em Ferro Térmica Expan)(sfge'll's "T,Llca ,';’éa:.trg:lr?ér?tz
(kcallg » atom) (%.1250°C) (W/m « k) ( )
Diamante >9000 - Highly Soluble 2100 3.1 Diamante Sinterizado
CBN >4500 - - 1300 4.7 CBN Sinterizado
Si3N4 1600 - - 100 3.4 Ceramicas
A Ceramicas
Al203 2100 -100 =0 29 78 Metal duro sem cobertura
) Cermet
TiC 3200 -35 <05 21 74 Metal Duro com Cobertura
) Cermet
TiN 2500 -50 - 29 9.4 Metal Duro com Cobertura
TaC 1800 -40 0.5 21 6.3 Metal duro sem cobertura
wcC 2100 -10 7 121 5.2 Metal duro sem cobertura

*1W/m+K=2.39x103cal/cmes="C
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INFORMAGOES TECNICAS

CLASSES MITSUBISHI

Para Ferramentas de Corte

Acgo

Ao Inoxidavel

g em Geral
Metal Duro Ferro
sem Cobertura Fundido

Néo Ferrosos

Ligas Resistentes
ao Calor
Ligas de Ti

Aco

Aco Inoxidavel

+ HTiDSTH HTi10 H UTiEDT|

(=

+RTSDD5HRT9010 MTSDIS” TF15 |

+ LUEG105 H LEBT10 HML'EDIS HMVSIJIS HUEEIJEDH MC6025 H F7010 =MP6120~ VPISTF HMPE 130H VPEIJRTH VP3URT|
) ( (PVD)

(PVD PVD) PVD (PVD) (PVD)

T
i

-I/m:nns HU§7UEUHMC7UESHMF7035H U§735 H F7030 HVP15TF MP7130 VPEDNTHMP7IJ3D MP7140 VP3URT|

em Geral
(PVD) (PVD) (PVD) (PVD)
Metal D F et nen
eta’ ouro erro -| uCs105 lm:snasH UCS115 = MC5015 H mysais | |MCSDEIJ| | VP15TF|
com Cobertura Fundido VD)
-I“ Néo Ferrosos  LCISTF
Ligas Resistentes (2 REw e Rew
a0 Calor -| Usgaas MpsuasH VPIJSRTHVPIORT MPQDISH VPISTF Mpgrau||MPsa3a| MP9130|
Ligas de Ti (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD) (PVD)

Materiais
Endurecidos

I

Ago

Cermet

Aco Inoxidavel
em Geral

Ferro
Fundido

i

Aco

Cermet
com Cobertura

Aco Inoxidavel
em Geral

Ferro
Fundido

Né&o Ferrosos
N&o Metais

(Diamante Sinterizado)

i

Ligas

Sinterizadas

=== Policristalinos ==
Ferro
Fundido
(CBN Sinterizado)
Materiais
Endurecidos
(CBN Sinterizado)
| Metal Duro Ago
\ Microgréo Ferro Fundido
( 3 o
© Resisténcia ao
o
s % Metal Duro Desgaste em Geral
- O —_—
g % S CeliSilE) Resisténcia
8 A ~
& 2 a Corroséo
© O : o
s © Metal Duro Especial Resisténcia
L o Micrograo a0 Desgaste
(T Daen )
Para~ Metal Duro
c?:r?gr:g:?age Sem Cobertura | | LEDEEE
N———

mP8010
(PVD)

VPI5TF
(PVD)

+ NX2525 HNX3035 H NX4545 |

NX2525 = NX4545

FNX2525

+ AP25N H vP25N HMP3DE§ H VP45N |
(PVD) (PVD) (PVD) (PVD)

vP25N

(PVD) (PVD)

(PVD)

s
]
H E
8

+ MB710 HMBSU'EH MB730 H mMB5140 H BC5030 |

eV
+MBL' o lﬂﬁ 110 HMBC DEDH BC8BO20 H MB8025 H mB825 H mMB835 |

+ S5F10 H MFO7 H MF10 H TF15 H MF20 H MF30 |

+ GTios H GTilo H GTil5 H GaTi2o H GTi30 H GTi35 H ETi4D|

+ GC15 H ac20 H GC30 |

+ TF15 H MF10 HMFEDSH GM30 |

+ ma10 H mMaGc20 H ma25 H mMG30 H mMGe40 H me50 H mMGee0 |




TABELA DE COMPARAGAO DE CLASSES

METAL DURO SEM COBERTURA

ISO Mitsubishi| Sumitomo . Mitsubishi . Seco
ngsgl:‘- Simbolo| Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik | Kennametal Tools Iscar
P01
P10 ST10P TX10S SRT WS10 IC70
] SRT IC70
P20 UTi20T ST20E UX30 e EX35 SMA e
. SR30 IC50M
P30 UTi20T A30 UX30 PW30 BYXa0 EX35 SM30 ieoh
P40 ST40E SR30 EX45 IC54
KU10
M M10 il UMN WA10B H10A K313 890 Ico7
U10E
K68
KU10 1C07
M20 UTi20T 52520 UX30 B;;zss EX35 H13A K313 HX 1C08
K68 1C20
1C08
M30 UTi20T A30 UX30 DY EX45 ATl 883 1C20
ums SM30
1C28
M40 UM40 EX45 IC28
KU10
. H1 THO3
5 K01 HTi05T e KS0er KG03 WHO05 K313
s K68
S K10 HTi10 Eyio TH10 LY NEIY WH10 ailo &gg 890 1C20
E EH510 GW15 KT9 HM
© K68
@ G10E KU10
= K20 UTi20T EH20 ’%1250': GW25 Eg;o WH20 H13A K313 HX 1C20
2 EH520 K68
K30 UTi20T G10E KG30 883
H1 H10
NO1 Ho KSO5F KW10 H13A
KU10
. EH10 KW10 1C08
N10 HTi10 Ss TH10 i s KT9 WH10 ﬁggs H15 0
G10E KU10 Icoe
N20 EH20 KS15F CR1 WH20 K313 HX 1620
EH520 K68
N30 H25
S01 RT9005 SWo05 KG03
H10
RT9005 K10
EH10 KSO05F FZ05 H10A ICo7
S10 | RTo010 | o py TH10 SW10 | ka1o HioF | K313 HX 1C08
MT9015 K68
H13A
K10
RT9010 EH20 KS15F FZ15 [elor
S20 | 1g45 EH520 KS20 SW25 | ka20 ﬁggf H25 1C08
S30 TF15 KG30
P10 SRT
. SRT IC50M
P20 UTi20T A30N UX30 DX30 EX35 K125M 1028
) SR30 IC50M
P30 UTi20T A30N UX30 PW30 DX30 EX35 GX 1028
P40 PW30 SR30 EX45 IC28
‘.g M10 UMN
DX25 1C08
0 .
£ M20 UTi20T A30N UX30 UMS EX35 1620
@®© ) DX25 1C08
8 M30 UTi20T A30N UX30 UMS EX45 SM30 1028
' M40 EX45 IC28
K01 HTi05T KG03 K115M,K313
) KW10 K115M
K10 HTi10 G10E TH10 GW25 KG10 WH10 K313 1C20
) KT9 CR1
K20 UTi20T G10E KS20 GW25 KG20 WH20 H13A HX 1C20
K30 UTi20T KG30

(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e n&o autorizadas por cada fabricante.
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INFORMAGOES TECNICAS

TABELA DE COMPARAGAOQ DE CLASSES

METAL DURO MICROGRAO

ISO Mitsubishi | Sumitomo . Mitsubishi . Seco
Cé_gzgi- Simbolo| Materials Electric ol LT Ll Hitachi Tool Selwieille | Lo Tools
SF10 F FZ05 PN90
(]
2|2 Z01 MF07 Fo MDO5F FBO5 NM08 6UF,H3F
(<]
o MF10 MD1508 FB10 8UF,H6F
o HTi0 XF1 MD10 FZ10
g Z10 MF20 F1 MD0508 FW30 Fz15 NM15 H10F 890
R AFU MDO7F FB15
< AFO FZ15
[}
£ Z20 ;IFFZ% SF2 FB15 25%2,\? H15F ggg
g AF1 FB20
& Z30 o e NM25 883
ISO Mitsubishi|Sumitomo . Mitsubishi . Seco
Cass Simbolo| Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik |Kennametal Tools Iscar
NS520 TN30
PO1 AP25N* T110A AT520* PV30* LN10 IC20N
VP25N* T1000A GT520* TN6010 CX50 IC520N*
GT720* PV7010*
NS520
T1200A TN60 TP1020
NX252 NS7 X
P10 APZgNi T2000Z* G%gg* PV60* 8)(?2 Cz25* CT5015 | KT315 TP1030* :gggg‘N*
e T1500A NEERTD TN6010 Px75% GC1525 KT125 CcM *
T1500Z* e PV7010* cMP* 1ol
NX2525 T1200A NS530 TN60 IC20N
AP25N* T2000Z* | NS730 PV60* CX75 KT325 T IC520N*
P20 VP25N* T3000Z* | GT730* TN6020 PX75%* CH550 GC1525% | KT1120 TP1030* | IC30N
NX3035 T1500A NS9530 PV7020%* PX90* KT5020* IC530N*
MP3025% | T1500Z2* | GT9530*% | PV7025* IC75T
MP3025* * PV7025% *
° P30 T T3000Z T PX90 IC75T
5 Nx2s2s | Tiocs | reso* | pveo* | Lnto . Th1030*
£ M10 VPaoN* | T2000Z* | GTS30% | TN6020 CX50 Sl | NS cMm
s T15002* | GT720* PV7020* CMP*
c TN90
5 NX2525 5538’2* NS530 TN6020 x50
[ M20 AP25N* TR GT730* PVO0* o CH550
VP25N* T1500z* | NS730 PV7020*
PV7025*
M30
NS710 TN30
T110A *
NS520 PV30
K01 NX252§k T1°°°A* AT520* PV7005* LN10
AP25N T2000Z *
T15002% | ©T520 TN6010
GT720* PV7010*
TN60
T1200A *
+ | NS520 PV60
K10 | NX2525 | T20002% | opoag | Ng020 LN10 crso15 | KT325
AP25N T1500A * KT125
T1500z% | NS730 PV7020
PV7025*
NX2525 >
K20 AP25N* T3000Z CX75
P10 NX2525 TN60 CX75 MZz1000* C15M IC30N
CH550
KT530M
TN100M CX75 CH7030 C15M
P20 NX2525 T250A NS530 5 S Mz1000* | CT830 Eléosm i IC30N
- MZ2000*
< NS530 *
[3) T250A CX90 MZ3000
Z ko) P30 L) T4500A sg%g CX99 CH7035 (it
] c
I"—, g M@ M10 NX2525 TN6O IC30N
H
) s gHgggO KT530M
3 i M20 NX2525 NS530 TN100M CX75 MZz1000% | CT530 HT7 C15M IC30N
£
= w MZ2000% KT605M
o NS540 CX90 MZ3000%
= M30 s VSR NS740 CX99 CH7035
= K01
K10 NX2525 NS530 TN60
KT530M
K20 NX2525 CX75 e

*Cermet com Cobertura
(Nota) As tabelas acima sdo baseadas em informagdes publicadas e ndo autorizadas por cada fabricante.
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CLASSE COM COBERTURA CVD

ISO Mitsubishi|Sumitomo . Mitsubishi . Seco
ngsgig‘- Simbolo| Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik |Kennametal Tools Iscar
1C9150
AC810P T9105 CA510 GC4205 | KCPO5 TP0500
P01 UE6105 | Ac700G T9005 CAss05 | JCMOV | HGB010 | GE4605 | kC9105 | TP1500 18120
UE6105 | AC810P - CA510 HGsolo | GC4315 | KCP10B 1C9150
P10 | Mceois | AC700G Too02 CAS505 | Jcttov | HS8019 | GCaz15 | Kcp1o TP1500 IC9015
UE6110 | AC820P 19092 CA515 Jc21sv | HOBOZS | Geaots | kcp2s TP2500 IC8150
MY5015 | AC2000 CA5515 GC4325 | KC9110 IC8250
MC6015 CA515 I IC9015
UE6110 | AC820P . CA5515 | o1y | HGB025 | SS421% | KkcP2sB IC8250
P20 | MCe025 | AC2000 Toias CA525 JSaI9V | emsozo | SSA91% | Kkcp2s TP2500 19025
UE6020 | AC830P CA5525 GM25 SCaa2 | Keol2s 1C9250
MY5015 CR9025 S IC8350
e — CA525 GC4325
T9125 CA5525 GC4225 | KCP30 IC8350
P30 | Ucoss | AGesom | To135 | CA30 | JEEOOV | GNiZGss | ©C4025 | KCPao | RS8O0 | 1C9250
et T9035 CA5535 GC4235 | KC8050 1C9350
CR9025 GC4035
KCP30
KCP40
UE6035 19135 CA530 JC325V | GM8035 | GC4235 | KC9140 | TP3500
P40 | ypeso0 | ACE3OM T9035 CA5535 | JC450V | GX30 GC4035 | KC9040 | TP3000 1C9350
KC9240
° KC9245
M MC7015 1C9250
= M10 | NS7%s | Aceiom T9115 CA6515 | JC110V GC2015 | KCM15 TM2000 | 1C6015
IC8250
% 1C9250
MC7015 | AC610M
o T6020 CA6515 HG8025 KCM15 IC6015
£ M20 | uS7020 | ACOOSOM | 1o125 | Caeszs | YC11OV | Gmzs GC2015 | KCozps | TM2000 | 1Cg05
5 IC656
= 1C9350
MC7025 | AC6030M GM8035 KCM25
M30 US735 AGB30M T6030 CAB525 GX30 GC2025 KG9230 TM4000 :82%5
KCM35
AC6030M IC6025
M40 Us735 AGB30M GX30 GC2025 KC9240 TM4000 169350
KC9245
K01 MC5005 | ACA405K 5105 CA4505 | JCOSOW | HX3505 | GC3205 | icios TH1509 IC5005
UC5105 | ACA10K CA4010 | JC105V | HG3305 | GC3210 L3l IC9007
AC405K IC5005
MC5015 | AC410K CA4515 | JCOSOW | Hx3515 | Gcazos | KSK1SB | TK1001 IC5010
K10 UC5115 | AC415K 15115 CA4010 JC105V HG3315 GC3210 KCK20 TK2000 1C9150
MY5015 | AC420K CA4115 | JC110vV | HG8010 | GC3215 IC428
e KC9315 | TK2001 1a2se
IC5010
MC5015 | ACA415K
K20 | UC5115 | AC420K 15115 SRS | UCTOV | HGB025 | Goanis | Kahay | TK2001 18129
UE6110 | AC700G T5125 JC215V | GM8020 TK2000
A RIS CA4120 KC9325 IC9015
IC418
HG8025 KC9125 IC9015
K30 UE6110 AC820P T5125 Jc215 GM8020 KG9325 G418
CA6515
S01 Us905 CAB525 S05F
CA6535
IC9080
P10 JC730U MP1500 1C4100
IC9015
MP1500 | IC5100
P20 | F7030 ACP100 T3130 JC730U | GX2140 | GC4220 VSR ey
GX2140 KCPK30
P30 F7030 ACP100 T3130 CX2160 GC4230 KG930M MP2500 1C4050
GX2030
KC935M
P40 8§g(1)60 GC4240 KGB30M
M| M10 1C9250
o M20 | Fro30 ACP100 T3130 CA6535 | JC730U | GX2140 KCo25M | Mp2s00 | |G520M
-~ IC9350
p GX2140 1C9350
£ M30 | F7o30 ACP100 T3130 CA6535 GX2160 | GC2040 | KC930M | MP2500 | |S9520
b GX30
o GX2030
o KC930M
M40 GX2160 1C635
L el KC935M
K01 JC600
T1115
K10 | mcs5020 | Acki100 LEi JC600
GC3220
T1115 MK1500 | 1C5100
K20 MC5020 | ACK200 T1015 JC610 E§03V:;3130 KC915M MK2000 1G9150
KC920M
KC925M IC4100
K30 JC610 GX30 SC3330 | kcPkao | MK2000 | C4050
KCO30M IC520M
KC935M

(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e ndo autorizadas por cada fabricante.
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INFORMACOES TECNICAS

Q050

INFORMAGOES TECNICAS

ABELA DE COMPARAGAO DE CLASSES

CLASSE COM COBERTURA PVD

ISO Mitsubishi| Sumitomo . Mitsubishi . Seco
Cassit] Simbolo| Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik |Kennametal Tools Iscar
PR915
P01 PR1005
PR915 PR1005 e IC250 IC350
PR30 PR1025 GC1525 CP200 IC507 IC570
P10 VP10MF FATTY PR1115 PR1225 GC1025 ﬁgfg}o TS2000  |IC807 IC907
PR1425 IC908
1C228 1C250
IC308 1C328
AH710
ST AT SR KC5025 IC350 IC354
GC1525 KC5525 IC507 1C528
VP20RT AH120 PR1025 CP250
P20 1P2000 GC1025 KC7215 IC570 1C807
VP15TF SH730 PR1115 TS2500
ST S S GC1125 KC7315 1C808 1C907
FEn KU25T 1C908 1C928
IC1008 1C1028
AC520U 1C3028
VP10RT AH725 AH120 KC7015 :gggg :gggg
VP20RT SH730 GH730 GC1025 KC7020
P30 |ypisTF GH130 AH740 [FELLY GC1125 KU25T S :g?gggcszs
R G SO U s NeTED 1C1028 1C3028
1C2281C328
KC7040
P40 AH740 e SRR IC330 1C528
J740 iR IC1008
AC530U 1C1028 1C3028
M | Mo1
PR915 GC1005 KC5010 IC330 IC354
PR1025 JC5003 GC1025 KC5510 CP200 IC507 1C520
e M10 |vP1OMF AHT10 PR1225  |Jcso1s  |T0%0S  |Gc1125  |KCe005  [TS2000  |IC5701C807
S PR1425 GC1105 KC6015 1C907 1C3028
£ VP10RT AHT10 AHT25 [ o o o105 | 15003 GC1005 KC5025 e 1C250 1C330
& M20 |VP2ORT AC520U  |AH120SH730 o ool T S GC1025 KC5525 T IC354 1C808
L) VP15TF GH730 GH130| o ccocss | oa01a GC1125 KC7020 Soe 1C908 1C1008
g VP20MF GH330 AH630 GC1105 KC7025 IC1028 1C3028
[ x;’;gg GH330 AH725 1C228 1C250
AC520U  |AH120 SH730 JC5015 GC1125 KC7030 1C328 1C330
M30 |VPISTF |, Sa0u |GH73ocHiso|PRT125 | csots GC2035  |KC7225 | CP800 IC1008 1C1028
VLA L5 J740 AH645 1C3028
MP7035
IC328
M40 |MP7035 AC530U J740 GC2035 1C928 1C1008
IC1028 1C3028
K01
GH110 KC5010 CP200 IC350
K10 AC510U  |AH110 AH710 |PR905 KC7210 TS2000 IC1008
VP10RT 2:11118 o KC7015 gﬁggg 1C228 IC350
K20 [VvP20RT PR905 KC7215 IC808 1C908
VP15TF GG KC7315 VAL IC1008
GH730 GH130 TS2500
VP10RT 2:@8 1C228 1C350
K30 |VP20RT KC7225 CP500 IC808 1C908
VP15TF Sy IC1008
GH130
MP9005
S01 |\ posrT AH905 JC5003 JC8015 IC507 1C907
MP9005 AH905 SH730 JC5003 GC1105 KC5010 CP200 CP250 | e
S10 [MP9015 AC510U  |AH110 JC5015 GC1005 KC5410 TS2000 (EaE
VP10RT AH120 JC8015 GC1025 KC5510 TS2500
i 1 AC510U  |AH120 JC5015 GC1025 KC5025 o) ety less
S20 (MT9015 |, Coo0y  |AH725 PR1125 | ceo15 GC1125  |KCs525 | 192900 |IC9081C928
VP20RT CP500 1C3028 IC806
S30 |[VP15TF AC520U AH725 PR1125 GC1125
ATH80D
PTHO8M
P01 JC5003 S5
PCS08M
S JC5003 ACS05E IC250 1C350
I°) S JC5030 CY9020 . IC808 IC810
c P10 ACP200 e JC8015 JX1005 Jx1020| 251 0o KC715M IC900 1C903
[ S JC5015 PC20M JP4020 IC908 IC910
g JC5118 PCA12M IC950
n s IC250 IC300
() PR730 eaen IC328 1C330
w AHT725 PR830 IC350 IC528
p2o |MP6120 ACP200  |AH120 PR1025 jggg‘s‘g gm go gg}gfg KC522M  |F25M IC808 IC810
VP15TF GH330 PR1225 e TS e KC525M  [MP3000 IC830 1C900
AH330 PR1230 e IC908 IC910
PR1525 e 1C928 1C950
IC1008

(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e ndo autorizadas por cada fabricante.



ISO Mitsubishi| Sumitomo . Mitsubishi . Seco
Cassit] Simbolo| Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik |Kennametal Tools Iscar
AH725 jgiggg IC250 IC300
MP6120 AH120 JC5015 e o o IC328 IC330
p3g |VP15TF ACP200 AH130 PR660 JC5040 e FrinE KC725M | " Dor0 IC350 IC528
MP6130 ACP300 AH140 PR1230 JC8015 e o KC530M | o0 IC830 IC900
VP30RT GH130 JC5118 1C928 IC950
AH730 e IC1008
PTH30E
JS4060
PTH40H
P40 |vP30RT ACP300 AH140 deetny JX1060 GC1030 KC7asm | T4OM
JC5118 T60M
GF30
GX30
M |_Mo1 PCS08M
PR730 CY9020 GC1025
M10 PR1025 PR1225| Y5118 JX1020 GC1030 e/l ekl
VP15TF el PR730 JC5015 GC1025 iepiloely
AH120 CY150 KC730 IC808 IC830
MP7130 PR660 JC5040 GC1030 F25M
M20 ACP200 GH330 CY15 KC522M IC900 1C908
MP7030 it PR1025 JC5118 F GC1040 KososM | MP3000 e
VP20RT i PR1225 JC8015 GC2030 i
VP15TF
MP7130 AH120 AH725 JC5015 gggo o IC250 IC300
M30 |MP7030 ACP200 AH130 AH140 | PR660 JC8015 TS GC1040 KC725M | on IC328 IC330
VP20RT ACP300 GH130 AH730|PR1510 JC8050 e GC2030 KC735M |\ 15a000 IC830 1C928
MP7140 GH340 JC5118 eine IC1008
VP30RT
JC5015 JX1060
M40 3':;;;2 ACP300 AH140 JC5118 GF30 F40M
JC8050 GX30
R
K01 |mP8o10 GH110 JC5003
SR PCA08M
PCS08M
° AH110 ASCO5E e
= g Lty IC830 1C900
o AH725 PR1210 JC5003 JX1020
£ K10 |mP8o010 [iEe e e T GC1010 KC510M :gg;g 1C928
g GH130 CY100H o
o AH330 CY10H
w JC5015  |CY150 :gg?g :gggg
VP15TF PR1210 JC5080 CY15 GC1010 KC520M
K20 |ypoorT ey Sy PR905 JC8015 PTH13S GC1020 KCs25M | MK2000 (B [
JC6235  |JX1015 S e
1C950 IC1008
5 CY250 GX2030 IC350 IC808
VP15TF GX30 KC725M IC830 IC908
K30 |ypoorT ROy jggg;g cvas PTHagH | GC1020 KC735M 1C928 IC950
PTH30E JX1045 IC1008
JC5003
S01 PR905 JCso15
JC5118
JC5003
PCS08M
MP9120 EH520Z JC5015
S10 VPA5TF EH20Z PR905 108015 JPST:iJZsss C1025 KC510M IC903
JC5118
MP9120 EH520Z JC8015 - IC300 IC908
s20 |VPI5TF EH20Z T JC5015 CY100H Feane KC522M IC808 IC900
MP9130 ACK300 JC8050 CY10H — KC525M IC830 1C928
MP9030 ACP300 JC5118 IC328 IC330
S30 ACP300 jgggfg GC2030  |KC725M  |F40M IC830 1C928
MP8010 JC8003
HO1 |yposuT JC8008 I5ete
JC8003
VP15TF JC8008 BH200 GC1010 MH1000
H10 |ypqo4 JC8015 BH250 GC1030 KCB3SM I 15m ekl
JC5118
ATH80D
PTHO8M IC900 IC808
H20 |vP15TF jgg?}g PCA08M gg]g;g KC635M  |F15M IC908
JP4005 IC1008
JX1005
MP3000 IC808 IC908
H30 KCS3OM | r3om IC1008

(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e n&o autorizadas por cada fabricante.
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INFORMACOES TECNICAS

Q052

INFORMAGOES TECNICAS

ABELA DE COMPARAGAO DE CLASSES

1ISO Mitsubishi Sumitomo " . Seco
Cass] Simbolo Materials Electric Tungaloy Kyocera Dijet Sandvik Tools
BC8110 BNC100 BXMA0 KBNO050M
HO1 MBCO010 BNX10 BX310 KBN10M CBNO60K
MB810 BN1000 KBN510
BC8110
MBC020 BNC160
H10 BC8020 BNX20 gig’foo EEE?,S?;” JBN300 CB7015 CBN010
MB825 BN2000
MB8025
MBC020 BNC200
H20 BC8020 BNX25 gigﬂezoo KBN30M JBN245 83;825 ggmggc
MB8025 BN250
BC8020 BNC300 BXC50 CBN150
o H30 MB835 BN350 BX380 KBN3SM G CBN160C
€ S01 MB730 L0 BX950 CBN170
g BN7000
© S10
[
g S20
- S30
K01 MB710 BN500 BX930
MB5015 BNC500 BX910
MB730 S
K10 MB4020 BN7500 BX850 KBN60OM JBN795 CB7525
BN7000
MB730 BN700
K20 R e BX950 KBN60OM JBN500 CBN200
CBN300
K30 BC5030 BNS800 TS KBN900 CB7925 CBN400C
MBS140 BXC90
CBN500
KBN65B
BX450
Ligas Sinterizadas mggggo Sm;ggg BX470 EEEZE& CBN200
BX480 KBN70M
ISO Mitsubishi Sumitomo . . Seco
cclaas?gi' Simbolo Materials Electric Tungaloy Kyocera Dijet Sandvik Teelk
o DX180 JDA30
-S- NO1 MD205 DA90 DX160 KPDO0O1 IDA735 CDO05 PCD05
£ N10 MD220 DA150 DX140 KPD010 CD10 PCD10
©
3 N20 MD220 DA2200 DX120 JDA715 PCD20
= PCD30
o
9 N30 MD230 DA1000 DX110 KPD230 JDA10 Bebon

(Nota) As tabelas acima sdo baseadas em informagdes publicadas e ndo autorizadas por cada fabricante.



TABELA DE COMPARACAO

DE QUEBRA-CAVACOS

INSERTOS TIPO NEGATIVOS

Classifi-|  Tipo de |Mitsubishi| Sumitomo N Mitsubishi , Seco
ci'«l 80 Usinagem | Materials | Electric Tungaloy| Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik [Kennametal Tools Walter | TaeguTec
PK* 01* DP*
Acabamento| FH FA TF GP, PP FE QF FF FF1, FF2 FP5 FA
FY FL ZF XP, XP-T, XF LC
LP SuU PQ PF XF MP3
Leve © LU NS, 27 BE PF
SA, SH SX,SE | TSF,AS | HQ,CQ |UR, UA UT| B,CE LF* FN MF2 NF3, NF4 FG
Leve FC
(Aco Baixo Carhono) sY 7 XQ, XS
Leve SW  |LUW, SEW|AFW, ASW| WP, WQ WL, WF FW W-MF2 NF ws
(Alisador) ’ ’ ’ ’
MP GU NM,ZM  |PG, CJ, GS CT, AB PM MF3 MP5 PC, MP
Média MA uG ™ PS, HS PG AH QM, XM P MF5, M3 MT
MH GE, UX |DM, 33,37,38 PT uB AY, AE MN M5 SM
Média M8, W-M3
p MW GUW WMX, WM | MW, RW NM WT
(Alisador) ' ’ W-ME5
RP PH PR, HM RP5
MU, MX, ME TH uD RE RN, RP | MR6, MR7
Desbaste GH GT XMR NM6, NM9 RT
Std. uz Std. Std. GG
HZ, HL MP THS PX QR, PR MR R4, R5, R6 | NR6, NRF | RX, RH
Desbaste | HM, HX HG, HP TU uc HX HR, MR RM |57, RR6, R7 HD, HY, HT
HV HU,HW, HF|  TUS HE, H RH R8, RR9 NRR HZ
FP
M |Acabamento SH, LM SuU S MQ, GU MP, AB, BH MF MF1 NF4 SF
Leve LF*
MS,GM | EX, UP SA,SF | MS, MU SF,SZ |PV,DE,SE| MM MP MF4 ML
Média MM, MA GU SM SU, HU, TK AH QMm NM4 EM
ES HM S ST SG K VF
GH, RM MU TH, SH AE MR UP,RP | M5, MR7 | NR4, NR5
Desbaste RR6
HZ MP MR
Acabamento LK, MA CF Std. VA, AH KF FN MF2, MF5, M3, M4 | MK5
Leve
_ MK, GK CcM
Média Uz, Gz, UX © PG V, AE KM RP,UN M5 RK5, NM5
Std. Std.
Desbaste RK PH, GC GG RE KR RK7
MR3, MR4, MR7
Desbaste |Face Plana|Face Plana| CH, Face Plana | ZS, Face Plana | Face Plana|Face Plana Face Plana - = Face Plana
ace Flana
Acabamento FJ* EF MQ SF FS, LF* MF1
Leve LS su* SGF* MS MF4, MF5 | NF4, NFT EA
Média MS EG, EX, UP| SA, HMM |MS, MU, TK NGP* SM|UP, P, NGP* M1 NMS, NMT
Desbaste | RS, GJ MU SR, SMR RP M5, MR3, MR4| NRS, NRT ET

*Inserto tipo retificado.
(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e n&o autorizadas por cada fabricante.

INFORMAGOES TECNICAS

Q053



INFORMAGOES TECNICAS

TABELA DE COMPARACAO
DE QUEBRA-CAVACOS

INFORMAGOES TECNICAS

Q054

INSERTOS TIPO 7° POSITIVOS

Classifi-(  Tipo de [Mitsubishi| Sumitomo .. Mitsubishi . Seco
cia 80 Usinagem | Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik [Kennametal Tools Walter | TaeguTec
CF* CK*
Acabamento| SMG* | FC* sc*| Js* o1* . um* LF*
GQ* GF
Acabamento| FP.FV FP,LU | PF,PSF GP 19 P UF UF, 11 FF1 PF4 FA
Leve LP, SV SuU PS, PSS XP ' LF, FP F1 FG
( Alli-:a\\’ c?or) sw LUW WF FwW W-F1 ws
- MV 23 HQ PS5 PC
Média FT JE
MP, Std. MU PM,24 | XQ,GK PM,UM | MF,MP |F2,MF2,M5| PM5 MT
(Allvilse:cli%r) MW WM MW W-F2 PM WT
M * * *
Acabamento FM FC PF, PSF CF™.CK LF. UF
LU bS PSS GQ*GF * MP MF - F1,F2
Leve LM Su ’ MQ
Média MM, Std. MU PM HQ, GK MM MP
.. MK, Std. *
Média MU, Face Plana | Face Plana, CM | Face Plana KF, KM, KR |Face Plana| F1, M3, M5
Face Plana
SA*
Média Az* AG* AL* AH* AL* HP* AL* PM2* e
*
Acabamento - LF
J MQ *
Leve HP

*Inserto tipo retificado.
(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e n&o autorizadas por cada fabricante.

INSERTOS TIPO 11° POSITIVOS

Classifi-l  Tipo de [Mitsubishi| Sumitomo . Mitsubishi . Seco
c|a§80 Usinagem | Materials | Electric Tungaloy | Kyocera Dijet Hitachi Tool Sandvik [Kennametal Tools Walter | TaeguTec
FV, SMG* sl 01* GP, CF* UF
Acabamento SV LU PF, PSF XP JQ PF LF
Leve
Su PS, PSS
PM HQ
Média MV MU 23 XQ JE PM, UM MF
24
M
Acabamento
sV Su PF, PS GP, CF* MP MF
Leve
Média MV MU PM HQ MM

*Inserto tipo retificado.
(Nota) A tabela acima é baseada em informagdes publicadas e n&o autorizadas por cada fabricante.



