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O Processo e as Operacoes
de Torneamento



Processo: Torneamento

Definicoes:

Torneamento pode ser definido como um processo
mecanico de usinagem, destinado a obtencdo de
superficies de revolucdo com o auxilio de uma ou
mais ferramentas monocortantes.

Torneamento € 0 processo de usinagem para
superficies cilindricas externas e cbnicas com uma
ferramenta com geometria monocortante.

O processo usa uma maguina ferramenta denominada
Torno.



Processo: Torneamento

A peca € rotacionada em um eixo (spindle) e a
ferramenta é avancada radialmente, axialmente ou
simultanemente em ambas direcOes, para gerar a
superficie desejada.



Processo: Torneamento

Mais especificamente a ferramenta é aplicada para
geracdo de superficie cilindricas externas orientada
preferencialmente paralela ao eixo da peca.

A geracdo de superficies orientadas preferencialmente
perpendicular ao eixo da peca é denominado
faceamento

Facear

Tornear



Processo: Torneamento

No torneamento a direcdo do movimento de avancgo &
predominantemente axial (com relacdo ao eixo de
rotacdo da maquina, o eixo arvore ou spindle).

No faceamento, a direcdo do movimento de avanco é
predominantemente radial.

Superficies chanfradas ou perfiladas exigem os dois
modos de avanco simultaneamente, denominado de
perfilamento.

2 lradlal
axial + radial  gyig]

Perfilar Tornear Facear




Processo: Torneamento




Operac0es de torneamento

Ferramenta monocortante;
*Ferramenta fixa em suporte e peca rotaciona;

*\elocidade de corte constante na operacao
cilindrica e variavel na operacdo de faceamento

a"  Exemplo

Peca

Torneamento Cilindrico 3
Vc constante Faceamento vc variavel



Processo: Torneamento




Processo: Torneamento




Acabamento no Processo de Torneamento

I
Rugosidade média, 'Ra_—mlc_rometlowm (mlgogolegagas, pin.)
Processo 50 25 125 163 32 16 080 040 1020 010 005 0025 0012
(2000) (1000) (500) [250) (125) (63) (32) (16) | (8) 4) ) 1 ©.5)

Corte magarico
Esmerilhamento rebarba
Serra

Plaina

Furacéo

Fresamento quimico
Eletro eroséao
Fresamento

Brochamento
Alargamento
Feixe de elétrons
Laser

_Ataque eletroquimice. _ | — | — —
{\(/)Iéiﬁéjrilammento,

Acabamento em tambor

Retifica eletrolitica
Brunimento cilindrio
Retificacdo

Honing

Polimento eletrolitico
Polimento

Lapidacéo
Superacabamento

Fundigdo em areia
Laminacéo a quente
Forjamento

Fund. em molde fechado

Rugosidade Ra
(xm)

Graduacdao de
Rugosidade

50

N12

25

N11

12,5

N10

6,3

N9

3,2

N8

1,6

N7

0,8

N6

0,4

N5

0,2

N4

Fund. por cera perdida
Extruséo

Lamina. a frio, trefilacéo
Fund. Sob pressdo

0,1

N3

As faixas apresentadas acima sdo tipicas dos processos listados

Valores menores ou maiores podem ser obtidos sob condigdes especiais

CARTA DE PROCESSOS VERSUS ACABAMENTOS

A plicacdo Média

mmmmm  Aplicag8o menos frequentes

0,05

N2

0,025

N1




Tolerancias Processo de Torneamento

=+ Tolerancias

1,250

Torrneamento,mandrilamento
Diametro < 254 mm

| 25 4< Diametro< 50,8 mm

| Diametro> 508 mm_ _ _ _ _

Furagio

Diametro < 0,254 mm
2,54< Diametro< 6,35 mm
6,35 <Diametro < 12,7 mm
12,7 < Diametro <254 mm
Diametro > 25,4 mm

Diametro < 25,4 : 13 - 25 um (IT6-1T7) Aargametno
Diametro < 12,7 mm mm

25,4<Diametro< 50,8: 50 um (1T8-1T9) e ot ==_

Diametro > 50,8 : 75— 125 um (1T10) o

Tolerancias de furacdo Topo ou Frontal
geralmente expressas como

ervalos: (ocen ; Chavetamento
$0.122r00291), Aplainamento
Brochamento

Serrar |E——




Operacoes realizadas no Torneamento




Ferramentas para Torneamento




OperagOes de Torneamento

Operacgdes de Esquema Operacodes de Esquema
Torneamento e Torneamento e
Ferramentas Ferramentas Usadas
Usadas
a - Torneamento b - Torneamento Cilin 7
Cilindrico Externo f A drico Interno ou
com ferramenta reta / Mandrilamento com -
um bit fixado em uma
- barra
¢ - Torneamento d - Torneamento
CoOnico Externo com Conico Interno com %
ferramenta reta barra de mandrilar 1]
S
e - Torneamento de f - Sangramento Radial
Faceamento com peca Externo com Nl B
presa na placa ou ferramenta de ).
entre centros sangramento externo

g - Sangramento
Radial Interno com
ferramenta de
sangramento interno

h - Sangramento Axial
com ferramenta de
sangramento axial




OperagOes de Torneamento

Operacdes de Esquema Operacdes de Esquema
Torneamento e Torneamento e
Ferramentas Usadas Ferramentas Usadas
I - Corte com uma J - Torneamento
ferramenta Bedame é A 1] Curvilineo ou E
)T Perfilamento radial (}
com ferramenta reta
f de ponta
arredondada

k - Perfilamento
Radial com
ferramenta de
forma

m - Perfilamento
Axial com
ferramenta de forma

o

n - Furacdo com
broca helicoidal

L

€N

o - Alargargamento
de um furo com
broca helicoidal

p - Alargamento de
um furo com
alargador

g - Roscamento
Externo com
ferramenta de roscar
de ponta Unica




Componente do Avanco em Operagoes de Torneamento
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SEQUENCIAS DE OPERACOES
DE TORNEAMENTO




TORNEAMENTO CILINDRICO EXTERNO



Fixacao da peca Ajuste da Ferramenta

X

Primeiro Passe




TORNEAMENTO DE FACEAMENTO



Sequéncia de uma Operacao de Faceamento




TORNEAMENTO DE CORTE
E SANGRAMENTO




Operacao de Corte e Sangramento







OPERACAO DE FURACAO




Furo de centro — furo piloto — pré-furo

%
(A

Furo piloto feito com broca de
centro

————— E-.@._. ______ E . ......

A broca ira realizar um furo centralizado se primeiro
for feito um furo piloto com a broca de centro

Pre-furo
_________ IZ -

// Furos maiores que 12,5 mm necessitam de um pre-
furo L\_|

7y [ [;// 2

folga

Deve existir uma folga suficiente entre a peca e a
placa para permitir que a broca atravesse a peca sem
danificar a placa






OPERACAO DE
MANDRILHAMENTO NO TORNO



' MANDRILHAMENTO NO TORNO




Operac¢do de Roscamento




Operacdo de Roscamento




Operacdo de Roscamento
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Operacdo de Roscamento




Operacdo de Roscamento




Operacao de Roscamento

a) Pente reto de abrir
rosca

b) Pente circular de
abrir rosca

c) Cossinete



3 Operacao de Roscamento

b) Pente circular de abrir rosca

POSITION OF SPOOL
| |"WHEN DIE CUP IS OPEN

il | | POSITION OF SPOOL
| A" ,]’—To REMOVE CHASERS

=L |
i RI__I__;P___;

(i

A




Operacao de Roscamento

c) Cossinete
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(A) Adjustable round split die

Adjusting screw

(B) Plain round split die
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Figure 9-26. Types of dies.

Mateéria-prima

Marca 05SG



Operacdo de Roscamento

Rosca externa em torno com cossinete




Operacao de Roscamento

Consideracoes de projeto:

1.

2.

o

Chanfrar as extremidades da parte roscada
para reduzir rebarbas.

Fazer saida de ferramenta para o comprimento
da rosca.

Use ferramentas padrao para fazer as roscas

Nao interromper secdes roscadas com canais,
furos, etc.

As paredes das pecas devem ser espessas O
suficiente para suportar as forcas de corte e de
fixacao.

Projete a peca para que se possa completar as
operacdes de corte com um unico set-up.



Considerac0es de projeto:

1) Chamfrar as extremidades da parte roscada para
reduzir rebarbas.

2) Fazer saida de ferramenta para 0 comprimento da
rosca.




Considerac0es de projeto:

3. Use ferramentas padrao para fazer as roscas

Escantilhdo

.\‘ '

g =53° g =60°
(Whitworth) (Métrica)




4. Nao Interromper secOes roscadas com
canais, furos, etc.

Figura 1 apresenta o rasgo de chaveta na extremidade de
um eixo

No caso apresentado na Figura 2, o rasgo de chaveta foi
cortado apos a fabricacédo da rosca

Figura 1 Figura 2




OPERACAO DE RECARTILHAMENTO



OPERACAO DE RECARTILHAMENTO

= Usado para criar padrao de textura rugosas
em superficies cilindricas

* Feitas em pecas onde ha necessidade de
atrito maior (manopla ,etc.)




OPERACAO DE RECARTILHAMENTO

= Tipos:

= Recartilhamento Angular

. cria um padrao de ranhuras piramidal

= Recartilhamento linear

- cria um padrao de ranhuras longitudinais retas

Padroes de recartilhamento cruzados grande,
médio e fino

Padrdes de recartilhamento paralelos com passo
grande, médio e fino



Operacao de
Recartilhamento



http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Lathe%20Tools&url=http://www.wttool.com/index/page/product/product_id/14281/product_name/Self-Centering+Knurling+Tools+(Dorian)&update_continue_shopping=true&rk=22&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=bPo0nyTdt5GwErN1&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Knurling%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/product/product_id/14362/product_name/D+Series+Circular+Pitched+Knurls+(Dorian)&update_continue_shopping=true&rk=5&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=p5ciJzyn7LIBb2s9&method=and&isort=score&view=grid

Operacao de recartilhamento




Ope
racéo d
e .
recartilhament
- O Seq A
uenci
a
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Acao da Ferramenta de Torno

\elocidade de corte v,
(m/min)

ap - Profundidade de
usinagem (mm) - Mov.
Radial

Vv
- f

Vi  velocidade de
avanco (mm/min)

L Avanco f (mm/volta) — Mov.
Axial



Acdo da Ferramenta de Torno

\Y

c

PN

Vista frontal I

Vista superior

______________________________________________________




Acao da Ferramenta de Torno

@ N
=0
\

Zona primaria de \
cisalhamento ﬁ

Cavaco

3

.Zona secundaria de cisalhamento



Influéncia da Geometria no
Mecanismo de Corte



Geometria da Cunha cortante

Diregéo do corte

Superficie de saida | Direcéo do
\ e avango

Aresta secundaria de
corte

\ ] ]
Aresta principal de corte

N\

Superficie de folga priméaria

Superficie de folga
secundéria

Raio da ponta da
ferramenta



Construcao dos angulos da Ferramenta

Bits de Aco rapido: diferentes




Qonstruc;éo dos angulos da Ferramenta

rY Material Angulo Angulo posicéo Angulo de A ngulo
posicédo primario (xs) saida (y) Inclinagdo(xr)
primario (xr)
4 Aluminio 120 8° 16° 35°
\ Latdo 10° 8° 50— -40 0°
Bronze 10° 8° 59— -4° 0°
FoFo 10° 8° 16° 50
5 Cobre 12° 10° 200 16°
Aco 120 8° 16° 80— 15°
Somente as faces no. 1, 2 e 3 que Aco 10° 8° 12° 8°
sdo trabalhadas ferramenta
Aco inox 10° 8° 15°— 20° 8°

Angulo de Posic&o secundario(yrs) /

L

Angulo de Posic&o primario (xr))

Angulo de Saida (y) Angulo de Inclingdo (1)

~ | /

\
Angulo de Folga primario (c) \J \Angulo de Folga secundario (o)




Construcao dos angulos da Ferramenta

Angulo de Posigéo = /x
secundario(yrs)
A

r

Angulo de Posig&o primario (xr))

Angulo de Saida

(1)

] \ Angulo de Inclingdo (1)

Angulode -]

Folga

~ | /

X

\Angulo de Folga
secundario (o)

primario (o)

Sequencia de afiacao

Angulo de
posicao
primario(yr) e
de folga
primario (o)

Angulo de
posicao
secundario(ys
) e de folga
secundario

(@)

Raio de ponta

Angulos de
saida(y) e de
inclinacéo(\)

»
z
>




‘Construgéo dos angulos da Ferramenta

Face 1



Construcao dos angulos da Ferramenta

Face 2



Construcao dos angulos da Ferramenta

Ralo na ponta



"‘Construcao dos angulos da Ferramenta

Face 3




Sistema de Referéncia de Ferramenta

Direcéo Efetiva Direcéo de
de corte Cprte

Plano de Trabalho (P;)

Direcdo de
avanco

Plano admitido de trabalho da
ferramenta (Py): € aquele que, passando
pelo ponto de corte escolhido, ¢é
perpendicular ao plano de referéncia da

Sistema Efetivo de referéncia ferramenta(P), paralelo & direcdio

admitida de avanco.

de uma ferramenta de torno



» Sistema de Referéncia de Ferramenta

Diregdo de corte

D il
# .
[ 50 -
= G

| ' '-Plano de
B Medida

Diregao de avango

-

/|
/
/
/ - X ) oMU ’4 ]
Plano .4 \a Sy 6L,
Plano de cdrte '
Plano de referéncia
Plano de
Corte
Plano de Base Plano de Plano de
Base Referéncia

Sistema de referéncia de uma ferramenta de torno



Sistema de Referéncia de Ferramenta

irec3o efetiva de certe Direcdo de corte

Plano admitido de
trabalho da ferramenta

(P;): é aquele que,
passando pelo ponto
s de corte escolhido, é

perpendicular ao plano

r—————— - — ——— e

Plano de trabalho
de referéncia da

!
|

|

|

I ferramenta(P,), paralelo
| & direcdo admitida de
|

|

|

|

|

Direcdao de avango avanco.

Plano efetivo de medida

Plano Dorsal da ferramenta

Plano efetivo de corte _
Plano efetivode  (P,): plano que, passando pelo

referéncia ponto de corte escolhido, é
perpendicular ao plano de
Plano de Base referéncia da ferramenta(P,), e

admitido de trabalho.




‘Sistema de Referéncia de Ferramenta

Plano de medida

ﬁ

:;. “N.‘
/," siano da base Dire¢do admitida do corte ,
J
]
!

Plano de referéncia
da ferramenta

Ponto Selecionado na aresta

Flana de referéncia da
ferramenta
(paralelc ao plano da base)

Plano de referéncia da ferramenta
(P,): € o plano que, passando pelo
ponto escolhido, é perpendicular a
direcdo admitida de corte




‘Sistema de Referéncia de Ferramenta

'| Plano de medida
F da ferramenta

Diregdo de avango

Plano de corte

&

ot
o

Plano da base

-,

~.
o

Plano de corte
da ferramenta

Flana de referéncia da
ferramenta
(paralelc ao plano da base)

e
-

Diregédo admitida do corte

Diregcéao do avancgo

Plano de corte (P.) da ferramenta: é o
plano que, passando pelo ponto
escolhido, é tangente ou contém a
aresta de corte e é perpendicular ao
plano de referéncia da ferramenta

Ponto Selecionado na aresta



‘Sistema de Referéncia de Ferramenta

= —

Plano de medida
F da ferramenta

Diregéo do corte

Plano da base

-~
S
/s
£
£
y:

-,

Diregéo do
avango

Plana de corte

da ferramenta Plana de referéncia da
ferramenta
(paralelo ao plana da base)

Plano de &
medida

Plano de medida ou ortogonal (P,)
da ferramenta: é o plano que,
passando pelo ponto escolhido, é
perpendicular aos planos de
referéncia e de corte da ferramenta

Ponto Selecionado na aresta




Sistema de Referéncia de Ferramenta




Sistema de Referéncia de Ferramenta




Sistema de Referéncia de Ferramenta




» Sistema de Referéncia de Ferramenta

v: Angulo de Saida Primario

a: Angulo de Folga Primario

Angulo de Saida Primario

Angulo de Folga Primario




Influéncia da Geometria

o — angulo de folga, ele pode gerar maior ou
menor atrito entre a superficie de folga e a
superficie recém formada e pode melhorar a
estabilidade da aresta. Geralmente varia de 2° a 12°

. Angulo de saiday = 0°

Menor atrito Superficie formada/ Superficie Folga

o+ B+ v =90°



Influéncia da Geometria

v — angulo de saida, afeta a formacéo do cavaco, diminuindo ou
aumentando o atrito do cavaco com a superficie de saida,
resultando em mudanca no angulo do plano de cisalhamento.

Isso implica em reducao ou aumento nas forcas de corte.
Geralmente varia de -10° a 20°

Menor atrito Cavaco/Superficie Saida
Y= 0o 11

Y = negativo

++y

a = 0° ./&

a

o, = constante

o+ B +7y =90°



Influéncia do angulo de saida




Influéncia do Angulo de Saida

‘ -
y' Y positivo Y negativo
| 4

Peca S Peca

R
Recalque Rc = =



Influéncia do angulo de saida




Sistema de Referéncia de Ferramenta




Sistema de Referéncia de Ferramenta




Sistema de Referéncia de Ferramenta

v: Angulo de Posi¢do Primario

<. Angulo de Posicéo Secundario

— Angulo de Posicdo Secundario

Raio de Ponta

Angulo de Posicdo Primario



Sistema de Referéncia de Ferramenta

e: Angulo de Ponta

Aresta Secundaria

\ Angulo de Ponta

Aresta Principal



Influéncla da Geometria

D =300 %70

A Xy = 45°
G B, =gy =0 %, = 60° (Métrica)
%= 90 7, = 197 . = 55° (Whitworth)
Ferramentas de torno com haste reta e haste deslocada e
diferentes angulos de Posicao



Influéncia do angulo de Posicao (y,)

V¢ (mm/min) Lh
" Velocidade de avanco:

Angulo de
Posicao Neutro

&
<«

Vi=f.n

X
V¢ (mm/min)
V; (mm/min)

Angulo de Angulo de
Posi¢ao Negativo Posicédo Positivo



Influéncia do angulo de Posicao (y,)

Angulo de Posicao Negativo

Ar negativo @d€quado para usinagem com escalonamento ou
canto, faceamento.

Deve ser evitado: forcas de corte tendem a “puxar” 0
Inserto fora do assento, levando a erros de dimensionais

Escalonamento

Faceamento



Influéncia do angulo de Posicao

f (mm/rev)
4_

v >

k Angulo de Posicéo

<z X =)

Espessura do cavaco

f (mm/ rev)L

> |«

x: 90° y: 10°,15°, 30°,45°, 60, 75°
h= h=1f-seny
ap
b = ap b=

seny



p Influéncia do angulo de Posicao

7 90° y: 100, 15°, 30°, 45°

Forca de
avango

T Forsarada Angulo de Posicéo

<= X )

Forga de Corte

*Distribui as forcas ao longo da aresta.

longitudinal
*Quanto maior y, maior pode ser f.
h f *Desgaste menor para y<90° .
= K N 1 b - Sen}( *Quanto menor v, maior chance de “chatter”
— -Z
C s1- ' ap ey negativo adequado escalonado, canto,
b e faceamento

seny



Influéncia do angulo de Posicao

Aco 1045: k,, = 205 kgf/mm?, 1-z = 0,899
(@, =2,5mm, f=0,5mm/rev)

4

ngulo de seno (y) h hi-z b Area de corte F.

posicao (mm) (mm) (mm?) (N)
X
10 0,174 0,087 0,111 14,368 1,25 3280
15 0,259 0,129 0,159 9,652 1,25 3150
30 0,500 0,250 0,288 5,000 1,25 2941
45 0,707 0,354 0,393 3,536 1,25 2841
90 1,000 0,500 0,536 2,500 1,25 2748




Sistema de Referéncia de Ferramenta




Sistema de Referéncia de Ferramenta

N




Sistema de Referéncia de Ferramenta

A: Angulo de Inclinacéo
B : angulo de Cunha

a: Angulo de Folga Secundario

Angulo de Inclinacéo

Angulo de Cunha

Angulo de Folga Secundario




Angulos da Ferramenta

Superficie de
saida

-

A

Avrestd principal
de corte

Superficie principal de folga




Angulos da Ferramenta

<

Aresta principal

<

de corte

A

>
1

Corte A-A

Superficie secundaria de folga




ngulos e Planos vistos na Ferramenta

Diregao do corte
Direcdo do
avanco
Superficie de saida
Aresta principal de corte

Aresta secundaria de
corte

hest— Superficie de folga
priméaria

X,
oy

Superficie de folga
secundaria




Pastilhas de Metal Duro

Excelente resisténcia, permitindo usinar com
altas velocidades.

Diversas formas e geometrias padronizadas

Diversas classes de M.D. para materiais e
condicOes diferentes de usinagem

Baixo custo de reposicao
Dispensa re-afiacao




Classes

M K N S H
AQO -_
Inoxidavel
01 01 -oi\* _01\\; _01\\; _01\\;
10 10
. 15 15
$ J20 20
O |25 25 50 50 50 50
30 30
o s -~ 7 7 7
———

Tenacidade

Tenacidade



omo identificar os Insertos(Pastilhas)?

Existem NORMAS Internacionais :

¢ |ISO - Internacional

« ANSI - Americana



, Codificacao I1SO - Insertos
CNMG|12/ 04|08 = - PF

1]2]3][4 6 7 8 | 9 12

CNM6120408U PF

Opcdes do Fabricante

— Versao da ferramenta (R,L,N)

—CondicOes da aresta de corte
» Raio de Ponta

> Espessurado inserto

» Tamanho do inserto
Tipo de Pastilha

v

v

Tolerancia de fabricacao

» Angulo de folga

>  Formato da Pastilha
Catalogo Ferramentas Torno Sandvik 2015, p.1222-1223



F

12|04

08| -

PF

12

Formato da pastilha

2 Angulo de folga da pastilha

3 Tolerancias, métrica

C @ D <>
I{Fl
S D T

4
©
@
2=

L

Classe S IC /W1
G =013 +0.025
B C M =0.13 +0.05 — =0.151)
| - U +0.13 +0.08 — =0.251)
e 5 E =0.025 +0.025
iVaria de acordo com o tamanho do 1C. Veja
c N E abaixo.
o ere - 7
P o Descrigan _ _ _ _
L especifica Circulo inscrito Classe de tolerancia
11* IC mm M U
3.97
5.0
5.56
6.0 +0.05 +0.08
6.35
8.0
9.525
10.0
12.0 +0.08 £0.13
12.7
15.875
16.0 £0.10 +0.18
19.05
20.0
25.0 £0.13 £0.25
25.4
31.75 £0.15 £0.25
32.0

4 Tipo de pastilha

A [CEE |0

[TT1]

Para pastilhas positivas iC & valido para um canto vivo.
Veja as condigoes da aresta de corte F (Figura 8).

N

Desenho
especial




Formato dos Insertos

Insertos de Metal Duro

Aumenta a resisténcia

135° 120° 108° 9o 80° 60° 55° 35°

VoV oy by
QOPOHP A

S

Aumento da chance de lascar e/ou
guebrar



Formato dos Insertos

Insertos de Metal Duro

A

| =
7 9

A
»
A-A A-A

@

Aumento da chance de lascar e/ou quebrar



Fatores que afetam
a escolha

Desbaste pesado

Desbaste leve e semi-
acabamento
Acabamento

Torneamento e faceamento

Perfilamento

Versatilidade operacional

000000 ]s

Poténcia limitada

O 0000COOO| s
© 0000000 =

Tendéncia a vibracao

Materiais Endurecidos

®
®

Corte Interrompidos

@ Melhor recomendagéo @ Aceitavel



Formato do Inserto

Fatores que afetam a escolha

R 35
(0]
O <
@ Vibracéo @ Melhor recomendagéo




C N M G 12 04 08

1 2

3 4 5

6

v

PF

12

5 Tamanho da pastilha

A 5 T W
|'-I='}‘-| "l‘JI" —pﬁ ﬂ

O circulo inscrito & indicado
em 1/8".

"I Para formato de
pastilha K (KNMX, KNUX)
50 éindicado o

comprimento tedrico da
aresta de corte.

1} Desenho base métrica
2 Desenho base polegadas

Comprimento da aresta de corte, métrica

ICmm |iCem G D R =] T 1) W K
7
AN R o g =
3.18 1/8" 05
3.97 a32" 06 02
5.0 05
5.56 72" 09
6.0 06
6.35 1/4" 06 | 07 11 11 04
8.0 08
0.525 378" 09 11 09 09 16 16 06 | 167
10.0 10.0 10
12.0 12
12.7 1/2* 12 16 12 12 | 22 22 o8
13 13 13
158756 |A/A" 16 15 16 | 27
16.0 16
19.0 374" 19 19 19 | 33
20.0 20
25.0 251
254 1" 25 252 | 25
31.75 1/4" 31
32 32




C N M G 12 04 08
1 2 3 4 5 6 7

8 9

PF

12

g

6 Espessura da pastilha, S mm, pol.

7 Raio de ponta, BE mm, pol.

Lo=
g

\

Métrica -

01 = 1.59 1 5= .0625
T1 = 1.98 (1.2) 5= .075
02 S= 238 (1.5) 5=3/32
03 S= 318 2 S=1/8
T3 S§= 397 (2.5) 5= 15/32
04 S= 476 3 S=3M6
05 S= 556 4 S=1/4
06 S= 635 B S=5M6
07 S= 794 6 S=3/8
09 S= 952 63 S5=.394
10 S= 10.00 76 5=.475
12 S= 12.00

Métrica:

00=0
01=0.1
02 =0.2
04 =04
05=0.5

M-hﬂ':-';hf“d':'m
1 I I 1 I N
mm_n._n._n._n.l_':l
[ E g Y e

m

Polegadas: Dimensao real:

polegadas

0o Redonda
03 004

0 008
1=1/B84 0156
2=1/32 .0312

3 =23/64 .047
4=116 .0625
6=3/32 .094
8=1/8 125




C N M G 12 04 08

1 2

3 4 5 6 7

8 9 12

-

8 Condigtes da aresta de corte

T

Aresta de corte viva

Aresta de corte com
tratamento ER (ANSI)

Aresta de corte com
tratamento ER

Fase negativa

Fases duplas negativas

Fase negativa e aresta de
corte com tratamento ER

8 Versao da ferramenta

R ; ;!Tﬁ pr Avanco
A

L Avango WTE !;; ;

N Avango m;._! _; e AVanco
Vi




C N M G 12 04 08 . - PF

1 2 3 4 5 6 7 8 9 12
10 Largura do chanfro, métrica, polegadas 11 Angulo do chanfro
Métrica:
010 BN =0.10 15 GB =15"
BN 025 BN =025 ¢ 20 GB = 20°
070 BN =070 GE
150 BN =1.50 &, | 5
200 BN =2.00
Polegadas:
03 BN=.003
08 BN=.008
30 BN=.030
60 BN =.060
80 BN =.080
FPara maizs informagdes, consulta a chave de cadigo
a pagina 16

12 Opgoes do fabricante

(O cadigo 150 consiste de nove simbaolos incluindo 8 & 9 que - WF = Wiper — acabamento
sa0 usados apenas quando necessario. Além disso, o - WM = Wiper, usinagam média
fabricante pode acrescentar mais trés simbolos, por exemplo. - PF =150 P - acabamento

- PR =150 P —desbaste




Caodificacao ISO Porta-ferramenta Externo

Ferramenta convencional, métrica

DCLINR2525M12|=| 2

2 3 4 5 & 7 8 10 11 13

D C L N R 25 22 M 12 -2 s Fixacio
L L.p/cerémica

Tamanho daPastilha

Comp. da ferramenta

_, Largurado Haste

» Altura da Haste

:Verséo da ferramenta
“Sentido de corte”

> Angulo de folga

\

> Angulo de Posicao

\

> Formato da pastilha

> Sistema de fixacao da Pastilha

Catalogo Ferramentas Torno Sandvik 2015, p.1229-1230



2

13

D C L NR|25/25M|12|=
2 3 4 5 6| 7 8 (10| 11
A
X
2 Sistema de fixagao
C D M, W P 5 .
= | ey =l U Sl R
L“—”‘—“-u_ —_ﬂ l—-—-— —--J. L_—..—_J e | LI }
Fixagao por Fixacao Rigida Fixagao pino e grampo |Fixagcao por Fixagao por
grampo RC) alavanca parafuso

3 Formato da pastilha




D C L NR|25/25M|12|=| 2
2 3 4 5 =& 7 8 |10 11 13

4 Tipo de suporte Angulo de posigao (Angulo de atague)

A — B D E F G — H
a0° 7" 45° a0~ 81° g1+ 107 5
{07) (159 (45%) (307 -19) -1%) (-17.5%

d K L M M Q R
a3® 75" | a5 a0= 62.5° 107.5° 7a"
(-3%) 159 {-5% (407) (27.5% -17.59) (159

5 T U W Y — Y(Z) P
45° Gl a3 72.5° aa° B&" P‘ 62.5°
(457 (307 1 -3%) (17.5%) (59 (5% L (27.5%




N R 25 25M

12

5 6 7 8 10

11

13

& ‘Versao da femmamenta

e 5°

D _Q

N 4.,;];

© Descrigao
especifica

Avango
R HAPR
L
Avango
L HAPR
LS
Avancgo _. Avango
N HAPR KAPR
A A

7 &8 Tamanho da haste (B, largura e H, altura) métrico

* Inteiros devem ser precedidos
por 0, ex.. H=8 mm indicado
por 08

T Altura da haste

B Largura da haste * Inteiros devem ser precedidos
por 0, ex.: B =8 mm indicado

por 08




D C L NR 256 256 M 12 = 2
2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
P
10 Comprimento da ferramenta convencional, métrica
A=32mm M =150 mm
B =40 mm P=170 mm
Il S Z gg 211 m Ez ;gg rr1111rrrr11 12 Opgoes do fabricante
E=70mm S =250 mm
G = 80 mm T =300 mm Quando for necessario um simbolo suplementar, de no
H =100 mm U =350 mm maximo 3 letras, pode ser acrescentado ao codigo 150,
J=110mm V =400 mm separado por um trago, p. ex. W para desenho por cunha.
K =125 mm W = 400 mm
L =140 mm
M =150 mm ¥ = Especial

11 Tamanho da pastilha

13 Sistema de fixagao para ceramica

Métric Comprimento da aresta de

a corte
@ : ﬁ }l
L L L

A=

o
comprimento
da aresta de
corte &
indicada em
mim.

O
comprimento
da aresta de
corte &
indicada em
Mmim.

Pole- (O circulo inscrito é indicado em 17
gadas g

1.5 =3/16
g 9 - 18 =7/32
Ic - 2 =1/
T " 25 =5/8
3 =3/8
s o i
Icl= Ic 5 =5/8
] = 3/4
8 =
10 =11/4

-2 = Suportes CoroTurn® RC para pastilhas com furo

-4 = Suportes CoroTurn® RC para pastilhas sem furo




Ferramentas para torneamento



http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/15816/&rk=31&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=e1ohjQyMxJi6jvKc&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/15818/&rk=75&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=rdeuONCLIqUjL-00&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Indexable%20Turning%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/21952/&rk=12&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=x7VFViauZwurtoB1&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Indexable%20Turning%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/21962/&rk=14&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=ntv7STYAHc3IL6Sr&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Indexable%20Turning%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/21967/&rk=16&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=f-X5uC55zkWb5jK:&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Indexable%20Turning%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/21965/&rk=20&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=jzLtdjqAVrKfoC9i&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Indexable%20Turning%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/15767/&rk=21&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=-5g1GnTZI8vPEzBf&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Indexable%20Turning%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/21523/&rk=31&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=Iev1h:TBgfDZ3D93&method=and&isort=score&view=grid
http://www.carbidedepot.com/Dynamiclanding.aspx?CategoryID=4263
http://www.carbidedepot.com/Dynamiclanding.aspx?CategoryID=4611

Ferramentas para torneamento

Ferramentas de torno

Ferramenta esquerda Ferramenta direita

Corta da esquerda para Corta da direita para
direita esquerda


http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/20406/&rk=44&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=VzL0adI8al3S-6xH&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Lathe%20Tools&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/21723/&rk=33&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=z-5z8azKdJIagWgR&method=and&isort=score&view=grid

Ferramentas para Torno

Tornear e Chanfrar Facear 75° Rosquear 55°

Porta matriz para

cossinete
Recartilhar  http://tool.wttool.com/

s .I'.
2 Y e

Mandrilar e facear
9(Q°


http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/20409/&rk=52&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=AA5-fd34gAqiUGb1&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/20410/&rk=50&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=bcOz9R1BL3jIyGt-&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/20402/&rk=110&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=IIhFqph2P5NqxUaT&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Tool%20Holder&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/20396/&rk=187&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=9kdMEcwgtFtu88yA&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Lathe%20Tools&url=http://www.wttool.com/index/page/product/product_id/14281/product_name/Self-Centering+Knurling+Tools+(Dorian)&update_continue_shopping=true&rk=22&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=bPo0nyTdt5GwErN1&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Lathe%20Tools&url=http://www.wttool.com/index/page/category/category_id/14647/&rk=35&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=ehL7rf9k6x8-50XI&method=and&isort=score&view=grid
http://tool.wttool.com/search?p=R&srid=S1-USWSD02&lbc=wttool&w=Knurling%20Tool&url=http://www.wttool.com/index/page/product/product_id/14362/product_name/D+Series+Circular+Pitched+Knurls+(Dorian)&update_continue_shopping=true&rk=5&uid=910591537&sid=2&ts=custom&rsc=p5ciJzyn7LIBb2s9&method=and&isort=score&view=grid

Parametros de Corte

Existem dois movimentos de corte:
*0 movimento primario de corte
‘movimento de avanco.

Em um torno, o movimento primario de corte e rotativo e
é transmitido a peca através do eixo arvore. A peca €
presa na placa do torno que por sua vez esta fixada ao

eixo arvore.
s V.=f.n
- -|-- - I {_\ Onde:
— ¥nN V; é velocidade de avango (mm/min);
_'J f & o avango (mm/rev)

n é a rotacao do eixo arvore (rev/min)




Parametros de Corte

* Velocidade de Corte (v,)

* Avanco (f)

* Profundidade de usinagem (ap)



Parametros de Corte
Notacao

Vc: Velocidade de Corte (m/min)
f: Avanco (mm/rev)
ap: Profundidade de usinagem (mm)




Definicao de Velocidade de Corte (v.)

Em torneamento, € a velocidade tangencial
da peca, medido em metros por minutos
(m/min).

“E a velocidade com que a peca passa pela
Ferramenta (Torneamento)”

y T D-n
™ c
T = 1000
e ___ Onde:
n V. € velocidade de corte (m/min);

D é o diametro inicial da peca (mm)

n é a rotacao do eixo arvore (rev/min)



Formula para determinar a v,

7-D-n exemplo: Peca com & 200,0 mm
Ve = 360 rpm
: ; 1000

rpm x diametro X 7 _ rpm x diametro
1000 318

Ve =

Ve 360x2000x31416 _ 360X 2000
1000 318

Vc= 226 m/min

rpm = Vcx1000 _ _Vcx318

diametro X z diametro




Velocidades de Corte
Recomendadas (aproximadas)

Material da Peca

Velocidade de Corte
(m/min)

Aco Rapido

Metal Duro

Ligas de Aluminio

180-240

300-420

Ligas de Magneésio

240

600

Ligas de Cobre

30-120

60-300

ACOS

30-60

60-180

Acos Inoxidaveis

10-30

60-120

Ligas de Titanio

10-60

30-120

Ferro Fundido

10-30

30-120

Termoplasticos

90-120

120-180




Definicao de Avanco (f)

A quantidade relativa de movimento da ferramenta na
peca em cada revolucao, ciclo ou unidade de tempo.

Normalmente medido em milimetros por rotacéo
(mm/rot.).



Definicao de Profundidade de usinagem

(ap)

A distancia entre o fundo do corte e a
superficie da peca, medido
perpendicularmente a superficie da peca
em milimetros.



Calculo do Tempo de Usinagem

I
| (-

. | | c
3 l, 2
> < > |« f
N N
| v, =fxn
N [.]
//\l /I\
S L apT X N Onde:
~
: ‘: (i t. é 0 tempo de corte
S . | | é a distAncia percorrida pela

ferramenta (mm) contando um disténcia
antes de iniciar o corte e apds o corte;

f € 0 avanco (mm/rev)

n é a rotacdo do eixo arvore (rev/min)



Calculo do Tempo de Usinagem

a)

-% _____________________
| ] WA

I
Para efeito de calculo, nesta disciplina, consideraremos que:

a) |, = 13 =2 mm entre pontos

b) I,=2 e l; =0 com escalonamento



Exemplo

Torneamento externo no comprimento de 100mm,
didmetro de 45mm, com v.=180m/min e f=0,3mm/rev.

Solucao:

|=1,+1,+1;,=100 +2 + 2 = 104mm

Ve =Txn e n=(1000 xv.)/(xD) =1273 rpm
v, = 0,3 x 1273 = 382 mm/min

t. =104/382 = 0,27 min

Obs.: para efeito de vida de ferramenta considera-se
apenas o comprimento efetivo de corte (l,)



CondicOes de operacao

As condicOes de operacao controlam 3
variavels Importante no corte dos
metais:

1. Taxa de remocao de material
2. V1da da ferramenta e
3. Acabamento



CondicOes de operacao

Cada uma dessas variavels pode ser estimada
através das seguintes formulas:

1. Q=v, xap xf(mm3min) — Taxa de remocao
2. V. X TY=C —Vida da Ferramenta
3. Riesrica= T °/8R,, - Acabamento da peca

Onde:

v, é avelocidade de corte (mm/min),

f € o avanco (mm/rev);

ap é a prof. de usinagem (mm),

T € a vida da ferramenta (min),

C é a velocidade de corte para uma vida de 1 min (m/min).



Condicoes de operacao

Estimativa de Vida de ferramenta
Desgaste de Cratera

Largura do Desgaste
4 de Flanco

Entalhe

Prof. de
usinagem ap Desgaste de flanco

BANERN.

Desgaste do raio




Desgsate de Flanco (V)

CondicOes de operacao

Estimativa de Vida de ferramenta

Criterio de Desgaste — Flanco VB=0,5mm v=100 m/min

V.= 170 m/min

V.= 100 m/min

V.= 136,3 m/min

20 40
Tempo de Corte (min)

v.xT’=C
v, =velocidade
T =tempo
ou
Txv, =K
onde
1
YT x



CondicOes de operacao

Estimativa de Vida de ferramenta

V.. W=C

N
(@)
(@)

|

@

[

D
I
D

2001~ (1) v, =170, T =5
160 - 2) v, = 136,3, T =12
130

- 3) v, = 100, T = 41

100

|
3 5 10 20 30 50 100

Vida da ferramenta T
(min)

Velocidade de corte ( m/min)



CondicOes de operacao

Estimativa de Vida de ferramenta

Para Determinar o valor de C e y no grafico anterior,
selecione dois dos trés pontos da curva e resolva a
equacao simultaneamente

Solucao:

Escolha os dois pontos extremos: v,=170 m/min, T = 5 min, e v,
= 100 m/min, T=41 min, temos que:

170(5)Y=C  100(41)Y=C => 170(5) Y =100(41)"
In(170)+y(In5)=1n(100)+y(In41) => 0.5306=2.1041y
y=0.5306/2.1041=0.25217 =>C = 170(5)%?1" = 255 m/min



CondicOes de operacao

Estimativa de Vida de ferramenta

Como determinar o valor de K e x a partir dos
dados deye C?

Solugao: Sabemos que v, x TY = C e y = 1/x, portanto se
elevarmos toda a equacéo a 1/y teremos:

v Y x ™YW = CW  mas x = 1ly.
Sendo assim teremos
VX T =Cx.
Dado que T x v.x = K, pode se concluir que:
K= Cx
Em estudos de usinabilidade utiliza-se V4, ao invés de C.
Tabela X.3 pg 466 (Ferraresi)
y = 0.3 para MD
y = 0.15 para AR




CondicOes de operacao

A
Material de y C
Valores de y para formula de Ferramenta/material da peca

Taylor para diversos Acos rapidos

materiais de ferramenta (v, TV | Nao ferrosos 0,2 120
= C) Acos 0,1 70
(valores aprox. em operagOes | Ligas fundidas
de torneamento f = 0,25 | Naoferrosos o o
S )

mm/ver e ap = 2,5 mm. O ¢
Termo “Nio aco” refere-se a Metal duro Sem Cobertura

. QN Nao ferrosos 0,5 900
Aluminio, latao e ferro | acos 0.25 500

fun‘_j'do Metal duro com Cobertura
Muitas vezes o0s valores | N3o ferrosos - -
recomendados  para  Vc | Agos 0,25 700
referem-se a uma vida de 15 | Ceramica
: Nao ferrosos - -
min.
Acos 0,6 3000
Vg =vys- 125 CERMET
Vo = Vs - 0.8 Nao ferrosos -
- Acos 0,25 600
Ve =15 - 0.6

60




CondicoOes de operacao

Processo Valor de
Vg (mm)
Torneamento de precisao 0,2
Torneamento de acabamento 0,3-0,4
Torneamento Desbaste
Areas de cavaco convencional 0,6-0,8
Areas grandes de cavaco 1,0-1,5
Aplainamento de Acabamento 0,3-0,4
Aplainamento de Desbaste 0,6-0,8
Fresamento de Acabamento 0,3-0,4
Fresamento de Desbaste 0,6-0,8

Distancia a ser compensada devido a Vg

Vel




CondicOes de operacao

Determinacédo da vida da ferramenta em funcéo do
tipo de maquina

Maquinas de producdo com Setup pequenos. T=15 a 30 min
Ex.: Maquinas CN

Maquinas com tempos de setup intermediarios
Ex.: Torno revolver com controle por Cames T=60 min

Maquinas com tempo de Setup longos com
processo atrelado e maquinas dedicadas como em T= 240 min
linhas transfer

A velocidade para cada uma destas vidas deve ser representada da
seguinte forma:
T=15min Veis

T =60 min Veso
T =240 min V240



CondicOes de operacao

Table 7.8 Cutting speeds v, for steels at turning with cemented carbide for 1= 15 min (v, values)

Material Strength or hard- | Culting dy Feed {in mm Wear crite- | Transformation factors for
in N/mm?* aterial | . i
ness in mmT | mAerE o mm | o0 |06 | 025 | 04 [oes [ 1o | ™ | r=8 | 7=30| =00
I 450 | 420 | 400 | 380 | -
P10 2 420 | 400 | 370 | 350 | - - \';{Bunf
4 — [ 370 [ 350 | 330 | 310 | 300 ’
§ ‘Iﬁ-“‘;zﬁ TR | [ 440 [ 400 [ 300 | 380 | - [ - [
:;r;i] o ond case hard 400—500 P 20 2 380 | 350 | 330 | 310 | 290 | - K 03 125 | 080 | 060
e anel case 4 350 | 330 | 310 | 290 | 270 | 250 ’
ening steel 1 _ _ _ _ _ _
P30 2 ~ [ 350 | 330 | 300 | 280 | - ‘;fu”;
4 — | 320 | 300 | 280 | 240 | 220 ‘
E 295 [ 370 | 340 | 320 | 300 | - = VB 0.2
C 35-C 45, Ck 35 P10 2 340 | 310 | 200 | 280 | 260 | - K 04
mild steel and case S0 800 4 320 | 290 | 280 | 260 | 240 | - ‘
hardening, heat- 1 320 | 290 | 270 | 250 = = VB 0.4
treated steel P20 2 290 | 270 | 250 | 230 | 210 | - K03 130 | o080 065
4 280 | 250 | 230 | 210 | 190 | 180 '
l6MnCrs 1 ~ — - — ~ -
20MnCr85 1600—2000 HE P 30 2 - 260 | 230 | 200 180 - VB 0,5
tool and 4 — | 240 [ 210 | 190 | 170 | 130 K03
heat-treated steel
E 335 [ 330 | 290 | 260 | 230 | - - VB 0.2
Ck 45, Ckk 60 P10 2 310 | 270 | 240 | 220 | 200 | - K 04
mild- and 750000 4 280 | 250 | 220 | 200 | 180 | 170 ‘
heat-treated steel [ 300 | 270 | 240 | 220 | - - VB 0.4
P20 2 270 | 240 | 220 | 200 | 180 | - 04 115 | 085 | 070
50CTV4 3 250 | 220 | 200 | 180 | 160 | 140 ‘
42CrMod | ~ - - - - -
50CrMod 1000—1400 | P30 2 — 1 220 | 190 | 160 | 140 | 120 | 'BO?
heat-treated steel 4 - 200 | 170 | 140 | 130 | 110 K03




CondicOes de operacao

Table 7.9 Cutting speeds v, for cast steel, grey cast won and non-ferrous metals for tuming for I = 15 min (v, values)

Material Strength or hard- | Cutting LN Feed fin mm Wear crite- | Transformation factors for
ness in N/mm? | material | | rion
inmm | 0,1 Lie | 025 ) 04 | 063 1.0 =8 | =30 | =06l
1 380 50 320 300 - —
P10 5 | 360 | 330 | 300 | 280 | _ N ‘;{Bﬂ“f
GE 200-GE 2440 4 330 300 280 260 230 210 !
3I00—450
cast steel 1 - - 220 190 180 — VB 0.3
M 20 2 — — 2110 18() 150 130 Kﬂi
4 - - 200 170 1440 120 ’
1 300 | 270 | 250 | 230 - VB 0.4
M 1D 2 280 250 230 210 1940 - K 0.3
GIL 100-GJL 400 -4 270 250 230 214 200 180 ’
grey cast iron 1400—T1800 HB 1 230 | 200 | 180 | 160 — -~ VB 04
K 10 2 210 | 190 | 170 | 150 | 130 - Kﬂa
4 190 170 150 130 110 100 ’
GIL T00-GIL 400 I 150 ] 130 } 110 } 100 — - o 080 06
- . 2000—2200 HB K240 2 140 120 104 N &l - VB L6
rey casl iron
4 130 | 110 | 100 | 90 B0 70
1 600 550 S00) - — —
f“zf"u'cu‘?‘"ﬂ BO0—1200 HB i ;g 2 550 | 500 | 4s0 | 420 | 400 - T{Bﬂ[}f
rass 3 500 | 480 | 450 | 420 | 400 | 380 i
1 120 90 TO a0 40 35
55 2 100 80 ] 40 30 an
Al alloy 4 - -
9-13 % i 6001000 HB [ 550 | 500 [ a0 [ a0 | |
K 10 2 500 480 4ol 420 380 340 K 0 5
4 - — 400 370 3 300 ’




CondicOes de operacao

Table 7.10 Cutting speeds for turming with ceramic tools
{excerpt from company documentation, Degussa, Frankfurt)

Material Strength £, | Feed Cutting speed Type of
(N/mm?) fimm) vV, (m'nun) machiming

Mild steels:

E 205-F 340 500 .. 800 0.3-0.5 300-100 roughing
0.1-03 500-200 finishing

Tempering steels:

C 33, CK35 C45,

CEK45a0.

Tempering steels:

C 60, CK 60, 40 Mn 4, 800 . 1000 |0.2-04 250-100 roughing

30Mn 5, 37 MnSi1 3, 0.1-03 400-200 finishing

34Cr4, 41 Cr4,

25 CiMo 4, 34 CrMo 4,

a.0.

Tempering steels:

42 MnV, 42 CrMo 4, 1000 . 1200 | 0.2-0.4 200-100 roughing

50 Crhio 4, 36 CriNiMo 4, 0.1-03 350-200 finishing

34 CNiMo 6 a.o.

Unalloved cast steel

GE 260

Alloved cast steel

G20Mn 5 500 .. 600 0.3-0.6 300-100 roughing

G 24 MaMo 3 0.1-03 500-200 finishing

G 22 CiMo 5 ao.




CondicOes de operacao

Material Hardness | Feed Cutting speed | Type of
HEC f {(mm) V. (1m/min) machining

Hot forming tool steels, 4555 0.05-0.2 150=50 Finish-turning
Die steels _
Cold work steels, 5560 0.05-0.15 | 80-30 Finish-turning
ball bearing steels —
Cold work steels, 60—65 0.05-0.1 50=20 Finish-turning
High speed steels _

Table 7.10 Cutting speeds for turning with ceramic tools
{excerpt from company documentation, Degussa, Frankfirt)

Iviaterial Brinell-hard- | Feed Cutting speed | Type of
ness HB () V.. (m/min) machining
GIL 100—GIL 250 1400 ...2200 | 0.3-0.8 300-100 Roughing
0.1-03 400-200 Finishing
GIL 300
Special cast iron 40 2200 . 3300 | 02-006 250-80 Foughing
GG alloyed 0,1-03 300-100 Finishing
Brass:
Ms 63, 800 0.3-0.8 500-300 Roughing
(CuZn 37) 0,103 1000—400 Finishing
Alumininm G600 ... 1200 | 03-0%8 1000600 Foughing
alloys 0.1-03 2000800 Finishing




CondicOes de operacao

Table 7.11 Cutting speeds for turning with diamond
{excerpt from company documentation, Winter & Sohn, Hamburg)

Material finmm @y, 11 1 V. 10 m/min
Al alloy (9-13 %6 S1) 0,04 0,15 300-300
Al- extrusion 0,25 0.4 200-300
special alloy

12 % S1-120 HB

Electrolyte copper 0.05-0.1 0.05-04 140400
Brass 0,03-0,08 0.5-14 80—400
Plastics 0,12-0.18 0.5-3.0 130-170
PTFE with 20%

glass fibre




CondicoOes de operacao

”V

Acabamento de Superficie atraves de
torneamento

Valores de referéncia:0,025 até 25 um Ra
Valores comuns: 0,40 até 6,3 um Ra (N5 a N9)

Rugosidade Ra

Graduacao de

(zm) Rugosidade
50 N12
25 N11

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

0,05 N2

0,025 N1




CondicOes de operacao

Os valores de acabamento podem, teoricamente, ser
calculados através da seguinte equacao:

.|:2
8-R,

R

onde f & 0 avanco (mm/rev) e Rp € o raio de ponta da
ferramenta



Condicoes de operacao

Usando Pitagoras

R§ :(Rp_Rt)z"'fTZ

2

f
2 2 2
Rp:Rp_ZRpRt+Rt +T

R? € muito pequeno

0,03125. f°

R

p



CondicOes de operacao

©0,03125 f2
’ R

p

R

Fonte: Boothroyd, 1975,
p.139

0

0.004

Feed f, in.
0.008 0.012 0.016

0.020

0.024

15

—
o
1

Surface roughness R, , um

w

I 1 L L) T 600
(o]
- 500
O Experimental

———  |deal roughness 4 400 i
o
N9 Corner radius 4 300 .g
re = 0.762 mm 1
{0.03 in.) @
§
4 200 3

- 100

v
i 1 1 1 4 0
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

Feed f, mm

4

FIG. 5.8 Comparison of experimental results with an idealized model of surface

roughness.



Exemplo

Em uma operacao de torneamento em acabamento,
usou-se uma ferramenta de Metal Duro com raio de
ponta de 0,8mm, avanco de 0,2 mm/rev e prof. de
usinagem de 0,1 mm. Estime qual a rugosidade Ra da
superficie acabada.

0,03125x f* 0,03125x(200um)*
? R 800um

p

R

=156um

Ou N7



CondicOes de operacao

Superficie ideal obtida com

ferframenta com ponta seca A rugosidade pode ser

representada por um indice muito
usado, denominando de média
aritmética Ra.

*No perfil mostrado na figura (b),
mostra a area sob analise, uma
linha média € tracada paralela a
direcdo da superficie e divide a
superficie de tal forma que a soma
da area formada acima sejam igual
a soma das area formadas abaixo da
linha.

perficie

Superficie
usinada

«O valor da rugosidade Ra ¢é dado
pela soma dos valores absolutos de
todas as areas acima e abaixo da
linha  média  dividido pelo
comprimento amostral.

Fonte: Boothroyd, 1975,
p.134-37 (b)



CondicOes de operacao

Superficie ideal obtida com

Assim, para esse exemplo, o valor
ferramenta com ponta seca P P

f da rugosidade Ra é dado por:
_ |abd+|cde
= @

perficie onde f é 0 avanco.
de ; -
Dado que as areas abc e cde sejam
trabalhe iguais, entdo
Superficie )
usinada ? R
R, =—|abg = —m
f

Onde R,,,/2 é a altura do triangulo
abc.

X

Rmax

Fonte: Boothroyd, 1975,
p.134-37 (b)



p CondicOes de operacao

Superficie ideal obtida com
ferramenta com ponta seca

f

perficie

de
trabaﬁhn

Superficie
usinada

Rmax

Fonte: Boothroyd, 1975,
p.134-37 (b)

E interessante observar que o valor da
meédia aritmética da rugosidade para
uma superficie, tendo tridangulos como
irregularidades, seja igual a ¥ da
maxima altura das irregularidades.

Geometricamente,

f

R =
cot y, +cot y,

max

3)
Substituindo a eq. (3) na eq. (2) tem-se:

R f
" 4lcoty, +coty,) Y

A eq. (4) mostra que o valor aritmético
meédio de tal superficie é diretamente
proporcional ao avanco.



CondicOes de operacao

Rugosidade Ideal Ra (pm)

0
0

Fonte: Boothroyd, 1975,
p.137

e I
N

| | I | |
2 6 8 10 12
Angulo de saida secundario y,(°)

14



CondicOes de operacao

Outros fatores que podem contribuir para rugosidade da peca:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Ocorréncia de vibracdo da Maquina

Imprecisdo nos movimentos da maquinas (folgas)

Irregularidade do mecanismo de avanco

Defeitos na estrutura do material

Cavacos descontinuos na usinagem de materiais frageis (duros)
imperfeigdes em materiais ducteis usinados com baixas velocidades de corte
Danos causados pelo contato com cavaco.

Erro de rotacéo /\/\/\r\N/\" 2 R A~ A
BV Y B
5

Amostrador
(sample & hold)

Vibracao Deslocamento entre
ferramenta e peca
Rugosidade ideal /\/\/\/

Processo de o
corte (expanséao) N/

Geometria da
ferramenta \/m
Entrada
Material




CondicOes de operacao

Cutting speed v, ft/min

50 80 100 200 300 500 800
5 T T T 1 I T T T T T T 200

1
1
a
o

Surface roughness &, um
&
tn
I
[
Surtface roughness R, gin

1

L
o1
]

**"Ideal” roughness = 1.56 um (62.5 uin.}

0 1 | 1 1 | L1 I 1 d 0

0.2 0.3 0.4 06 08 10 20 30 4.0
Cutting speed v, m/s

FIG. 5.9 Effect of cutting speed on the surface roughness of turned specimens of mild steel.

Fonte: Boothroyd, 1975,
p.140



CondicOes de operacao

Tabela 1 - Recomendacoes

gerais para operacoes de torneamento

Propéasito para condicdes iniciais de corte

Condicoes para desbaste e acabamento

. ] Velocidade de . ] Velocidade de
Material de Ferramenta de Profundidade de corte A\'H{JQO Corte Profundidade de corte At-alt_wo Corte
mm mm/rev - mm mm/rev .
trabalho Corte (ap) ® m/min (ap) %) m/min
(Vc) (Ve)
Carbeto sem 15-63 035 90 05-7.6 015-1,1 60 — 135
cobertura
Carbeto com
cobertura de 15-63 035 245 -275 05-76 0,15-11 120—-425
) cerdmica
Aco de baixo -
carbono LD T 1,5-63 035 185 - 200 05-7.6 0,15-11 90 - 245
cobertura
Carbeto com
cobertura de TiN 1.5-6,3 0,35 105 - 150 05-76 0,15-1,1 60 —230
Ceramica — Al,O; 15-63 025 395 — 440 05-76 0,15-11 365 —550
| Cermet 15-63 030 215-290 05-76 0,15-11 105 —455
S T 12-40 030 75 25-76 0,15-0.75 45-120
cobertura
Carbeto com
cobertura de 1,.2-40 0,30 185-230 25-176 0,15-0,75 120-410
Acos de Médio C mc:rauncam ]
e alto carbono | —ATVELO COM HPIA 12-40 030 120 — 150 25-76 0,15-0.75 75— 215
cobertura
Carbeto com
. - 3 -2 5-7, -0, -
cobertura de TiN 1.2-40 0,30 90— 200 25-76 0,15-0,75 45-215
Ceramica — ALO; 12-40 025 335 25-76 0,15-0,75 245 — 455
| Cermet 12-40 0,25 170 - 245 25-76 0,15-0,75 105 - 305




CondicOes de operacao

.Pl‘op()sito para condicoes iniciais de corte

Condicoes para desbaste e acabamento-

) Velocidade de . Velocidade de
. ) Profundidade de corte Avanco , Profundidade de corte Avanc¢o ,
M;;i:ﬂi:e Fenaégi::éta de mm mm/rev Ifl?;;i mm mm/rev rij:il
(ap) ® (Vo) (ap) &) (Vo)
Czﬂl’;ft’li:m 1,25-6,3 032 90 04-127 0.1-0.75 75 — 185
Carbeto com
. cobertura de 1.25—-6.3 032 200 04-127 01-075 120 - 365
Ferr.o fundido ceramica
cinzento Carbeto com
('Db;mu'adeTiN 1.25—-63 032 90— 135 04-127 01-075 60—-215
Ceramica — AlL,Os 1.25—-63 025 455 -490 04-127 01-075 365—855
Ceranuea SIN 125-63 032 730 04-127 01-075 200 —990

Carbeto com tripla

bert 1.5-44 0.35 150 05-12.7 0.08—0.75 75—230
Aco moxidavel Ccobetl 1rd
- aroeto co1m
- , - - —12 _ _
austenitico cobettura de TIN 1.5-44 0.35 85— 160 05-12.7 0.08—0.75 55— 200
Cermet 15-44 030 185215 05127 008-075 105290
Carbeto sem 25 0.15 25 — 45 025-63 01-03 15-30
cobertura
Carbeto com
cobertura de 25 0.15 45 02563 01-03 20— 60
Ligas a base de C:f;i“:gm
Niguel © ) 7 _ 75 _ _ M —
ique cobettura de TIN 25 0.15 30-55 025-63 0.1-03 20-85
Ceramica — ALO; 25 0.15 260 02563 01-03 185395
Ceramica SiN 25 0.15 215 02563 01-03 90215
CBN
BN 2 5 25— 1-0, 20—
solicristalino 25 0.15 150 025-63 0.1-03 120-185
Carbeto sem
B — — s — —
Ligas de cobertir 1.0-38 0.15 35 60 02563 01-04 10— 75
Titamo
Carbeto com 10-38 0,15 30— 60 025-63 0.1-04 10 - 100

cobertura de TIN




CondicOes de operacao

A
PN
.Pl'op()sito para condicdes iniciais de corte Condicoes para desbaste e acabamento-
. Profundidade de corte Avango WVelocidade de § Profundidade de corte Avangco Velocidade de
Material de Ferramenta de ) ] ) .
4 1111 ' rav Corte 1 eV Corte
trabalho Corte L .
El mmin C d m/mun (Ve
Carbeto sem 1.5-5.0 0.45 490 0.25-88 0.08 —0.62 200 - 670
cobertura
Ligas de Carbeto com
Alumfnio como | cobertura de TN 1.5-50 0.45 550 025-88 0.08 —0.62 60 - 915
recebido Cermet 1.5-50 0.45 490 025-88 0.08—0.62 215- 795
Diamante 15-5.0 0.45 760 025-88 008-062 | 305-3050
policristalino
Silicio Diamante 15-5.0 0.45 530 025-88 0.08 —0.62 365-915
policristalino
Carbeto sem 15-5.0 0.25 260 0.4-751 0.15-0.75 105 - 535
cobertura
Carbeto coberto 15-50 0.25 365 0.4-751 015-075 | 215-670
COIN ceramnuca
Carbeto com fripla 1.5-5.0 0.25 215 0.4-751 0.15-0,75 90 - 305
Ligas de Cobre cobertura =T & P 12—, - 3l
Carbeto com
; -5 2 _2 _ - _ 455
cobertura de TiN 1.5-5.0 0.25 90 - 275 04-751 0.15-0.75 45 - 455
Cermet 15-50 0.25 245 - 425 04—751 015-0.75 200 - 610
Diamante 1.5-5.0 0.25 520 0.4-751 0.15-075 275-915
olicristalino
Carbeto sem 2.5 0.2 75 025-50 0,12 —0.45 55-120
Ligas de cobertura < - 255, . : -
Tungsténio Carbeto com
. 7 7 25 _ _
coberra de TiN 2.5 0.2 85 0.25-5.0 0.12-0.45 60 - 150




CondicOes de operacao

Condicoes para desbaste e amhamento-

A
‘G
Proposito para condicoes iniciais de corte
Material de Ferramenta de Profundidade de corte Ava::u;ct i
trabalho Corte nm THVTEY ) orte
a 1N

Carbeto com

Velocidade de § Profundidade de corte

min

Avanco
nmmn/rev

Velocidade de
Corte
m/nun (Ve

Termoplistico e | cobertura de TiN 1,2 0,12 170 0,12-50 0,08-0.35 90 — 230
termorigido T
&l Diamante 1,2 0,12 395 0,12-50 0,08 -0,35 150 - 730
policristalino
.- Carbeto com
Compdsitos, ) . 1.9 02 200 0,12-6.3 0,12-15 105 - 290
reforcados com cobg’_m:la d? TN
grafita ramante 1.9 0.2 760 0,12-63 0,12-15 | 550-1310

policristalino




e
peca apresentada neste

plano de trabalho &
produzida em um torno
automatico CNC de carros
multiplos dotado de torre
revolver estrela indexavel de
6 posicoes. A peca de aco
SAE 12L14 e usinada por
completo em um tempo de
ciclo de trabalho de 29,5
seg. por peca. O grafico
Indica as operacOes que sao
executadas de forma
simultanea.

Material: 12114

Barra trefilada: D 30 mm




Problemas em Operacoes de Torneamento

Problema

Causas Possiveis

Quebra de ferramentas

O material da ferramenta ndo tem rigidez suficiente;
angulos da ferramenta inadequados; maquina ferramenta
nédo tem rigidez adequada; mancais e componentes da
maquina com desgaste excessivo; parametros de corte com
valores muito elevados.

Desgaste excessivo da
ferramenta

Parametros de corte com valores muito elevados; Material
improéprio da ferramenta; Fluido de corte inadequado;
angulos inadequados da ferramenta.

Superficie acabada com
rugosidade alta

Aresta postica de corte na ferramenta; avanco muito alto;
angulo da ponta da ferramenta muito pequeno; ferramenta
com desgaste acentuado; vibragcdo ocorrendo no processo.

Variabilidade dimensional

Desgaste acentuado da ferramenta; falta de rigidez no
sistema; elevacao de temperatura excessiva.

Vibracdes na ferramenta

Falta de rigidez; peca suportada inadequadamente;
ferramenta com balanco excessivo.




Sugestoes para Evitar Vibracoes e Trepidacoes na
Operacao de Torneamento

« Minimize o balanco da ferramenta.

« Prenda a peca rigidamente.

« Escolha maquinas com alta rigidez e grande
capacidade de amortecimento.

 Quando a ferramenta comeca a vibrar e trepidar,
modifique um ou mais dos parametros de processo
tais como a forma da ferramenta, a velocidade de
corte, o avanco, a profundidade de corte e o fluido
de corte.



Orientacoes de Projeto para Pecas
Torneadas

Projetar pecas que permitam uma fixacdo simples em dispositivos de fixacao e
posicionamento. Pecas longas e esbeltas sdo dificeis de serem fixadas de modo a
suportar as forcas de fixacao e usinagem.

A especificacdo de tolerancia e acabamento deve ser a mais aberta possivel,
respeitando os requisitos funcionais da peca.

Cantos vivos, cones e grandes variacOes de dimensOes na peca devem ser
evitados.

O blanque, de onde a peca sera obtida, deve ter dimensdes préximas das
dimensdes finais da peca de modo a evitar corte desnecessario de material e
reduzir o tempo de usinagem.

As pecas devem ser projetadas de modo que as ferramentas possam percorrer a
peca sem obstrucdes.

As features ou caracteristicas projetadas na peca devem ser tais que ferramentas
comerciais (padronizadas) possam ser usadas.

O material da peca deve ser selecionado com base em sua usinabilidade,
respeitando os requisitos funcionais da peca.



Aulas de Laboratério: Recomendacoes

1. Oculos de seguranca DEVEM ser usados o tempo todo

2. Sapatos fechados (couro preferencialmente) — chinelo, sandalias
sapatos abertos estdo PROIBIDOS

3. Nao usar roupas largas no laboratorio.

4. Nao usar dispositivos que tirem a atencao: celulares, iPods, etc.

5. Conduta profissional, incluindo a linguagem.

6. Relatem qualquer fator de Iinseguranca aos téecnicos e/ou
professores

7. Nunca se aproximem da pessoa que esteja operando um
equipamento pelo lado “CEGQO”

8. ldentifigue perigos associados a maquina antes das operacoes.

9. Se vocé quebrar ou danificar algo, reportem-se ao Professor
responsavel imediatamente.
10. Deixe organizado e limpo o local que vocé ocupou.
11. Cabelos longos devem ser usados permanentemente presos.
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