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 Plano Macro

 Está ligado à máquina-ferramenta, ao equipamento

 Torneamento

 Fresamento

 Alargamento

 Tratamento térmico

 Anodização

 etc.

10 Torno T1Torneamento cilíndrico externo

20 Fresad. F1Fresamento lateral

PLANO MACRO  
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Sub-Operações

 Sub-Operação (Sub-Op) :

 Detalha os componentes simples de um processo de 

usinagem

 Compreende uma porção completado processo em uma 

única máquina e fixação.

 Cada operação envolve o manuseio da peça (carga e 

descarga). PLANO SUB-OPERAÇÕES



EESC-USP

6

 Sub-Operação (Sub-Op) :

 Realizadas sem alteração:

 Ferramenta;

 Superfície usinada da peça;

 Alteração de velocidade de corte ou avanço

 Superfícies associadas:

 Grupo de superfícies na peça as quais possuem 

relações funcionais entre elas:

 Superfícies geradas por:

 Ferramentas de forma, sistema de ferramentas ou por um 

único set-up multi-ferramentas

Sub - Operações
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10.1 Broca haste 
helicoidal 
20 mm

Furação em cheio

10.2 Suporte 
MTJN/R 
2525M16

Torneamento cilíndrico interno

100 m/min 
f= 0,2 
mm/rot

120 m/min 
f= 0,1 
mm/rot

0,5

10.3 Torneamento cilíndrico interno Suporte 
MTJN/R 
2525M16

220 m/min 
f= 0,05 
mm/rot

1,0

1,5

PLANO SUB-OPERAÇÕES
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Croqui- Exemplo

PLANO SUB-OPERAÇÕES
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Simbologia em Croqui


