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Tópicos

► Fundamentos de usinagem;

► Parâmetros que influenciam a usinagem;

► Conceitos relacionados com o Processo de Usinagem;

► Ferramentas;

► Desgaste das ferramentas;

► Usinabilidade;

► Torneamento;

► Fresamento;

► Furação;

► Avaliação econômica.
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Definição - segundo a norma DIN 8580, o termo usinagem aplica-

se a todos os processos de fabricação onde ocorre a remoção de

material sob a forma de cavaco.
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Processos de usinagem

Usinagem - operação que confere à peça forma, dimensões ou

acabamento, ou ainda uma combinação qualquer desses três,

através da remoção de material sob a forma de cavaco.
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Processos de usinagem

Cavaco - porção de material da peça reCrada pela ferramenta,

caracterizando-se por apresentar forma irregular.

O Estudo da usinagem é baseado na mecânica (Atrito, Deformação),

na Termodinâmica (Calor) e nas propriedades dos materiais.
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è 80% dos furos são realizados por 
usinagem

è 100% dos processos de melhoria da 
qualidade superficial são feitos por 
usinagem

è o comércio de máquinas-ferramentas 
representa uma das grandes fa>as da 
riqueza mundial

è 70% das engrenagem para transmissão 
de potência

è 90% dos componentes da indústria 
aeroespacial

è 100% dos pinos médico-odontológicos

Importância da usinagem na industria metal mecânica
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Divisão dos processos de fabricação
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Usinagem com Ferramenta de Geometria Definida

Tornear

Fresar

Furar

Rosquear

Alargar

Brochar

Serrar

Plainar

outros

Divisão dos processos de fabricação
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Usinagem com Ferramentas de Geometria não Definida

ReCficar

Brunir

Lapidar

Lixar

Polir

Jatear

Tamborear, outros

Divisão dos processos de fabricação
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Usinagem por Processos Não Convencionais

Remoção térmica

Remoção Química

Remoção Eletroquímica

Remoção por ultrassom

Remoção por jato d'água

outros

Divisão dos processos de fabricação
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Processos 
de 

Usinagem*

*Fundamentos da Usinagem dos 
Metais (Dino Ferraresi)
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CinemáAca Geral dos Processos de Usinagem

Os processos de usinagem necessitam de um movimento relaCvo 

entre peça e ferramenta.
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CinemáAca Geral dos Processos de Usinagem
Movimentos nos processos de usinagem
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Grandezas do processo de usinagem

è Velocidade de Corte (Vc)

Vc = f (material peça,material ferramenta, do processo 

(torneamento, fresamento, reCficação, etc.), da 

operação (desbaste ou acabamento))

𝑉" =
$.&.'
()))

(Eq. 1)

è Velocidade de Avanço (Vf) 

è Velocidade efeCva de corte (Ve)
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Grandezas do processo de usinagem

Velocidade de Corte (Vc)

Þ Vc é um valor obCdo experimentalmente 

Þ Na verdade, está relacionada com a taxa de deformação

Þ Valores encontrados em tabelas também são função da vida da 

ferramenta.

Þ Vc ainda depende da máquina-ferramenta, da geometria da peça, 

do Cpo de disposiCvo de fixação e da experiência  do operador, 

ferramentas de corte uClizadas

𝑉! =
𝜋.𝐷. 𝑛
1000
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Grandezas do processo de usinagem

Onde:
è ap – profundidade de corte

è f – avanço por revolução

è b – largura de usinagem

è h – espessura de usinagem

è Seção de usinagem  ap * f 

è Seção de usinagem  b * h
f 

n
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Esforços na Ferramenta
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Forças de usinagem

Fp

Fc

Ff

Fe

Onde:

§ Fp = Forças passiva

§ Fc = Forças de corte

§ Ff = Forças de avanço

§ Fu = Força efeCva de usinagem

Sen>do do avanço
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Conceitos relacionados com o Processo de Usinagem 
MEDIÇÃO DE ESFORÇOS DE USINAGEM

Forças de Usinagem (força de corte, avanço e passiva). 
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Exemplo de medidas de esforços de corte e de avanço para o aço AISI 303 

Forças de Usinagem (força de corte e avanço)
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Material da peça (propriedades e comportamento mecânico)

Geometria do corte (ortogonal ou oblíquo, seção de corte, 
geometria da ferramentas, ângulo de posição, ângulo de 
saída e de folga)

Estado de afiação da ferramenta (material da ferramenta: 
tenacidade;  recobrimento: atrito, desgaste; transferência 
de calor)

Parâmetros que influenciam na Força de Usinagem
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Ks=Fc/ap*f (no corte ortogonal)

ap= largura do corte (b) onde 

b=ap/sen (c)

f está relacionado com a espessura de corte  (h) onde 

h=fsen (c)

Ks é a pressão específica de corte

36



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br 37

Ks é a pressão específica de corte
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ASME (pg 175 Ferraresi)

Cálculo de ks com base na literatura
Dino Ferraresi - Fundamentos da Usinagem dos Metais
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Cálculo de ks com base na literatura

ASME (pg 175 Ferraresi)
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Keinzle

Cálculo de ks com base na literatura
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Equação de Kienzle

Função das caracterísCcas do material;

Função da seção de corte

Onde:
Fc = força de corte [N];
b = largura de usinagem [mm];
h = espessura de corte [mm];
kc1.1 = pressão específica de corte para um cavaco de 1x1 mm2 [N/mm2];
(1–mc) = coeficiente angular da reta
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Critério de força – Equação de Kienzle
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Cálculo de Ks - Keinzle

Kc é também conhecido por Ks, mc é conhecido por z 
e Kc1.1 é também chamado de Ks1. 

As condições ensaiadas por Kienzle foram Vc=90 a 
120 m/min e h variando de 0,1 a 1,4 mm.
Ferramenta de metal duro, sem fluido de corte. 
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log ks = log ks1 –z log h  
onde z pode ser mc, conforme slide anterior

Cálculo de Ks - Keinzle
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Cálculo de Ks - Keinzle

45



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br

Geometria 
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Geometria do corte
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Geometria e regiões de cisalhamento
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(a)Esquema ferramenta e
formação de cavaco no
processo usinagem por
torneamento. Principais áreas
de interesse na usinagem 1-
zona primária: está
relacionada com o ângulo de
cisalhamento, 2-zona
secundária: com o ângulo de
saída da ferramenta e 3- zona
terciária: com o ângulo de
folga.

(b)Distribuição de carga ao logo
da superEcie de saída. A
ferramenta apresenta tensões
compressivas na região de
contato com o cavaco e
traHvas quando o cavaco
deixa a ferramenta.(Adaptado
de ALTINTAS , 2000).

Geometria e regiões de cisalhamento
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Força de Usinagem
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Fator de recalque (deformação do cavaco)

Cisalhamento 
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Tensão normal e no plano de cisalhamento
Velocidade de corte
Velocidade de cisalhamento
Potência de cisalhamento
Taxa de remoção de material
Adimensional  térmico
Temperatura no plano de cisalhamento

Conceitos relacionados com o Processo de 
Usinagem
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Recalque ou relação de deformação do cavaco
Ângulo de cisalhamento
Ângulo de atrito
Coeficiente de atrito
Força  de cisalhamento área do plano de 

cisalhamento
Tensão de cisalhamento
Força normal e no plano de cisalhamento

Conceitos relacionados com o Processo de 
Usinagem
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Força de atrito
Velocidade do cavaco
Potência de atrito
Comprimento de contato do cavaco 
Pressão específica de corte
Relação entre forças de corte

Conceitos relacionados com o Processo de 
Usinagem
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Diagramas de forças para o
corte ortogonal e o diagrama
de velocidades (Adaptado de
ALTINTAS, 2000). Onde
elementos mais importantes
para esta análise são Fu é a
força de usinagem, Vc é a
velocidade de corte, Fs é
força de cisalhamento, h é o
avanço, h’ é a espessura do
cavaco deformado, αr é igual
a g que é o ângulo de saída,
ba é o ângulo de atrito, fc é o
ângulo de cisalhamento, DS é
deslocamento angular.
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Altintas, 
manufacturing 

automation



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br

Formação do cavaco
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Regiões da formação do cavaco
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Tipos básicos de cavaco
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Relação ente propriedades dos materiais e cavaco
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Classificação dos cavacos
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Formação de cavaco
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Aumento de velocidade tende a levar a cavaco conSnuo, 
mas o fator principal é o material da peça
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Aresta posAça

Adesão de material sobre a face da ferramenta

Material da peça altamente encruado que caldeia na face da 

ferramenta e assume a função de corte
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Distribuição de calor e temperatura no cavaco

erminei aqui!!!!
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Escolha da geometria da ferramenta

• Material da ferramenta

• Material da peça

• Condições de corte

• Geometria da peça
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Materiais de ferramentas de corte

http://www.ls-carbide.com/Tungsten-Carbide-Tools.html
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Geometria e arestas de corte
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Geometria e arestas de corte
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Geometria e arestas de corte
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Geometria e arestas de corte
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Formas usuais das ferramentas

Integrais Insertos brasados Insertos intercambiáveis
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(Usinagem dos metais – Alisson Machado e Marcio Bacci)
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Avaria
É um processo que ocorre de maneira repenana e

inesperada, causado pela quebra, lasca ou trinca da
mesma

Desgaste de ferramentas
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Desgaste

Hutchings (1992) define desgaste como a destruição de uma
ou de ambas superNcies que compõe um sistema
tribológico, geralmente, envolvendo perda progressiva de
material. Em usinagem, a norma ISO 3685:1993 define
desgaste em ferramentas de corte como sendo a mudança
de sua forma original durante o corte, resultado da perda
gradual de material.

Desgaste de ferramentas
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A Figura indica as três principais formas de desgaste que podem ser encontradas em 
uma ferramenta de corte:

Desgaste de cratera (área A);

Desgaste de flanco (área B);

Desgaste de entalhe (“notch wear”, áreas C e D).

Desgaste de ferramentas
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Desgaste das ferramentas de corte

O desgaste pode ser observado na supergcie de saída (a), nas

supergcies principal (b) e secundária (c), na ponta e nas arestas

de corte
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Desgaste de ferramentas
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Desgaste de ferramentas
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Deformação plás/ca
É a mudança da geometria da ferramenta de corte
pelo deslocamento de massa. Ela ocorre por
cisalhamento devido às altas tensões atuantes nas
superccies das ferramentas de corte. Em casos
extremos pode levar à total destruição da cunha
cortante, podendo ocorrer inclusive perda de
massa.

Desgaste de ferramentas
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Desgaste de flanco 
Prof. Rodrigo Stoeterau
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Desgaste de cratera
Prof. Rodrigo Stoeterau
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Adesão
Prof. Rodrigo Stoeterau
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Em baixas temperaturas os mecanismos de adesão e
abrasão estão presentes, sendo o primeiro mais
intenso. A temperatura mais elevadas a adesão perde
importância para a difusão e oxidação, observa-se que
estes dois mecanismos vão crescendo em par<cipação
e que o primeiro cresce numa escala exponencial;
enquanto a abrasão tem um efeito intermediário.

Desgaste de ferramentas
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Desgaste de ferramentas



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br 86

Desgaste de ferramentas
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Conceitos relacionados com o Processo de Usinagem
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Desgaste de ferramentas
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VB - Largura média de desgaste de flanco.
VBmáx - Largura máxima de desgaste de flanco.
SVa - Deslocamento lateral da aresta na direção do flanco.
KB - Largura de cratera.
KF - Largura do lábio no desgaste de cratera.
KM - Distância da borda da ferramenta ao centro da cratera.
KT - Profundidade de cratera.
SVg - Deslocamento lateral do gume na direção da superfície de saída.

Desgaste das ferramentas de corte
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Conceitos relacionados com o Processo de Usinagem
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Conceitos relacionados com o Processo de Usinagem
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Vida de ferramenta
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Vida de ferramenta
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Critérios de fim de vida

São critérios que são uClizados para determinar quando uma 

ferramenta deve ser subsCtuída no processo. 

Esses critérios é relacionado ao nível de desgaste na ferramenta, e 

suas consequências diretas :

• desvios nas tolerâncias dimensionais 

• desvios nas tolerâncias geométricas

• perda de qualidade superficial da peça

• aumento no nível de vibrações no processo

• aumento no nível de esforços no processo

• aumento do custo de reafiação da ferramenta
94
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Influência da Velocidade de Corte na Vida da Ferramenta
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Influência do Avanço na Vida da Ferramenta
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Influência da Profundidade de Corte na Vida da 
Ferramenta
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Curva de vida ou Curva de Taylor

TVB = f(vc) ou TK = f(vc)
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Curva de vida ou Curva de Taylor

c
• Em um gráfico log-log são traçadas as 

curvas de T = f(vc)

• A equação da melhor reta que 
representa o comportamento da curva 
da vida é a equação de Taylor:

T = vc
k .Cv
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Curva de vida ou Curva de Taylor

c
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Acabamento Superficial
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Rugosidade: avaliação imperfeições 
micrométricas

lc = cut off que é comprimento de amostragem
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AbboE Firestone
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Usinabilidade

“Na usinagem com remoção de cavacos verifica-se que os diversos

materiais se comportam de modo disCnto, sendo que alguns

podem ser trabalhados com grande facilidade, enquanto que outros

oferecem uma série de problemas ao operador”

Descreve todas as dificuldades que um material apresenta na sua 

usinagem.

Compreende todas as propriedades de um material que têm 

influência sobre o processo de usinagem.

Definição: Usinabilidade pode ser definida como sendo a 

capacidade dos materiais de peça em se deixarem usinar

117
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Usinabilidade

Usinabilidade pode ser definida como uma 
propriedade ou grandeza tecnológica  que é 

expressa por um valor numérico 
comparaavo.  

A usinabilidade está relacionada com o grau 
de dificuldade em se usinar um determinado 

material
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Na verdade, a usinabilidade descreve genericamente
as caracterísacas operacionais da ferramenta de
corte.

A usinabilidade de um material metálico é
influenciada por vários fatores tais como:
composição química, microestrutura, resistência do
material, avanço ualizado na usinagem, velocidade
de corte, profundidade de corte e escolha do fluido
de corte.

Usinabilidade
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Existem três aspectos que caracterizam, por assim
dizer, a usinabilidade, que são:

a vida da ferramenta,
o acabamento superficial e
a potência requerida para o corte.

Usinabilidade
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A usinabilidade pode ser definida com auxílio de
alguns critérios tais como:

- vida da ferramenta e desgaste da ferramenta,
- acabamento superficial da peça usinada,
remoção de cavaco,
- velocidade de corte e
produtividade

Usinabilidade
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Ensaios de longa duração onde o material usinado é
comparado com um material padrão até o fim de
vida da ferramenta (VB ou VT) em diferentes
velocidades de corte.

Normalmente se seleciona uma velocidade com base
em vida de 20 ou 60 min.

Ensaios de Usinabilidade
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O índice de usinabilidade (IU) é dado pela relação
entre a vida do material ensaiado e do material
padrão. O aço considerado como padrão é o AISI
B1112

IU= VC20 (ou VC60)/ VC20padrão (ou VC60padrão)

Obs. A maioria dos ensaios de usinabilidade foram
feitos para torneamento.
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Teste da taxa de desgaste de Taylor
Especificado pela ISO 3685 de 1977 (ISO 3685: Tool-

Life Tesang with Single-Point Turning Tools)

Objeavo que os testes sejam realizados em condições
padrão para serem obados dados compaqveis de
fontes diferentes.
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Ensaios de curta duração
Forças de Usinagem

Ensaios de usinabilidade
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Ensaios de curta duração
Rugosidade

Ensaios de usinabilidade
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As condições de usinagem variam (equipamentos,
operador…)

A comparação entre uma condição de usinagem,
onde o material 1 apresentou melhor usinabilidade
que o material 2, pode não se manter para outra
condição de usinagem.

Observações
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Dureza  (?) – Ensaio Estáaco
Resistência Mecânica
Ducalidade
Taxa de encruamento

Conduavidade térmica
Expansão térmica

Usinabilidade e as propriedades dos materiais
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Testes que não requerem usinagem

Composição química:

VC60=161,5 - 141,4%C – 42,4%Si – 39,2%Mn – 179,4%P+121,4%S 

(erro de 8%)

IU = 146-400%C-1500%Si+200%S
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Teste de microestrutura
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Alterações  na composição química/ microestrutura  

USINAGEM x APLICAÇÃO

Efeitos no comportamento mecânico

Usinabilidade do ponto de vista do material
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Teste de propriedades ?sicas
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Fluidos de Corte

137
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Avaliação econômica das condições 
de usinagem

Seleção de equipamentos e ferramentas
Desgaste de ferramenta
Avaliação da superCcie (acabamento/ desempenho)
Uso ou não de fluido de corte

Custos (Tecnologia da Usinagem dos Materiais)
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Projeto do produto (caracterís\cas principais da peça ou 
componente) 

Planejamento do processo (como será feita a peça ou 
componente com os equipamentos que estão à disposição  
com as caracterís\cas e tolerâncias requeridas

Custo do processo (operários, maquinas, ferramentas, 
energia…)

Planejamento do processo
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Velocidades de corte

Avanços

Profundidade de corte

Material e geometria da ferramenta

Fluido de corte

Na fabricação da peça ou componente devem 
ser selecionados
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Tempo de operação e 
Tempo improduavo

Custo de usinagem por peça
Custo de tempo improduavo por peça
Custo de ferramenta por peça

Tempo e custo de fabricação
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Nt = número de trocas da ferramenta para usinagem do lote
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Velocidade de corte de máxima produção
VCMXP
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Velocidade de corte e taxa de produção
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O intervalo de máxima eficiência está entre a 
velocidade de corte de mínimo (Vco) custo e máxima 

produção (Vcmxp).



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br 150

Referências
Tecnologia da usinagem dos materiais. Anselmo Eduardo 
Diniz, Francisco Carlos Marcondes e Nivaldo Lemo Copini . 
Artliber

Teoria da usinagem dos materiais. A.R. Machado, A.M. 
Abrão, M.B. da Silva e R.T. Coelho. Editora Blucher. 

Kalpakajian

Fundamentos da Usinagem dos Metais (Dino Ferraresi)

e Agradecimentos ao Prof. Dr. Rodrigo Stoeterau



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br

1. O que é o processo de usinagem e quais as suas principais características? 

2. O que é cavaco em processos de usinagem ? 

3. Faça um desenho esquemático de um material sendo torneado (Cinemática geral dos 

processos de usinagem). 

4. Quais são os aspectos geométricos (ângulos) mais importantes na geometria de uma 

ferramenta de corte (usar processo de torneamento) ? Descreva em detalhes a influência

do ângulo de saída, de folga e de posição. 

5.Qual a relação do raio de ponta da ferramenta com o processo de corte?

6. O que é um quebra cavaco?

7. Quais são os principais tipos de cavaco?

8. Quais são os principais materiais para ferramentas de corte em usinagem?

9. Descreva e desenhe esquematicamente os principais tipos de desgaste da ferramenta. 

10.Qual a importância de se determinar o desgaste da ferramenta e o valor de VB, que é

usualmente utilizado para isso.

151



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br

11. Quais são as forças de usinagem?

12.Desenhe esquematicamente essas forças de usinagem durante um processo de 

torneamento. 

13. Por que a determinação das forças de corte são importantes para determinar a 

usinabilidade?

14. O que é rugosidade e qual a sua importância em processos de usinagem?

15.Qual é a equação da velocidade de corte (Vc) ? Descreva os termos desta equação e 

porque ela é tão importante.

16.Além da equação, onde se determina Vc, quais são as formas de se determinar as 

melhores velocidades de corte?

17.Quais são as principais grandezas (esforços) em um processo de usinagem? 

18.Como as características geométricas da ferramenta influenciam no processo de corte? 

19. Quais são as principais diferenças entre um processo de torneamento, fresamento e de 

furação? 
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FIM 
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ANEXO 1  
Eixos e sistemas de coordenadas

➔ Regra da mão direita
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Eixos e sistemas de coordenadas

➔ Regra da mão direita

X

Z

y
X

Z

Y

b

a

www.hurco.com

155



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br

Programação

Manual ou programação 
com linguagem G

Auxiliada por 
computador

CAD/CAM

Fundamentos de metrologia

A programação manual com códigos
G é a linguagem mais comum
u_lizada para gerar instruções de
movimentação da ferramenta em
máquinas de comando numérico.
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Programação

Manual Auxiliada por 
computador

CAD/CAM

Fundamentos de metrologia

Programação CNC auxiliada por computador ou APT
(Automa'cally Programmed Tool) é uma linguagem de
programação e alto nível u>lizada para gerar instruções para
máquinas de comando numérico. É uma das primeiras
linguagens de programação computacional de máquinas CNC, e
é mais comumente u>lizada na programação de peças
complexas. Foi amplamente u>lizada nos anos 70/80 do século
passado e é considerada um padrão internacional. Atualmente
foi superada pela programação integrada CAD/CAM
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Programação

Manual Auxiliada por 
computador

CAD/CAM

Fundamentos de metrologia
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Zeros da programação

Torneamento

159
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Zeros da programação

Fresamento
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Programação manual – ISO, Códigos de programação

Ø % – início de programa

Ø ( ) – comentários

Ø + – mais ou senCdo posiCvo

Ø - – menos ou senCdo negaCvo

Ø / – divisão

Ø : – parada

Ø . – ponto decimal

Ø , – virgula
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Programação manual – ISO, Códigos de programação

Ø A,B,C – rotações em torno dos eixos coordenados X, Y e Z

Ø D – correção da ferramenta

Ø E – avanço secundário

Ø F – avanço da ferramenta

Ø G – código de movimentação

Ø H – comando livre

Ø I,J,K – parâmetros de interpolação circular

Ø L – comando livre

Ø M – funções miscelâneas

Ø N – linha de programação ou linha de comando
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Programação manual – ISO, Códigos de programação

Ø O – comando livre

Ø S – rotação da árvore

Ø T – ferramenta

Ø U – eixo secundário X

Ø V – eixo secundário Y

Ø W – eixo secundário Z

Ø X,Y,Z – senCdo de movimentação, eixos coordenados
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Sintaxe da programação
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Estrutura da programação

Ø Declaração de ferramentas

Ø Início

Ø Declaração de sub-roCnas

Ø Movimentação

Ø Fim do programa
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Dados da ferramenta

- Ferramentas de tornear
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Dados da ferramenta

- Ferramentas de furar (Brocas)
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Dados da ferramenta

- Ferramentas de fresar
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Comandos ISO para torneamento

➔ G00 – movimento linear rápido

➔ G01 – movimento linear com avanço programado

➔ G02 – movimento circular horário com avanço programado

➔ G03 – movimento circular anC-horário com avanço programado

➔ G04 – cavidade

➔ G07 – eixo de interpolação imaginário - seno

➔ G09 – curva

➔ G10 – parada exata

➔ G11 – aCva sobre metal
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Comandos ISO para torneamento

➔ G12 – desaCva sobre metal

➔ G20 – dimensões em polegadas

➔ G21 – dimensões em milímetros

➔ G20 – dimensões em polegadas

➔ G21 – dimensões em milímetros

➔ G22 – limite de movimentos ligados (ON)

➔ G23 – limite de movimentos desligados (OFF)

➔ G27 – verificação do ponto de segurança

➔ G28 – retorno ao ponto de segurança

➔ G29 – retorno do ponto de segurança
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Comandos ISO para torneamento

➔ G30 – retorno ao 2°, 3° e 4° ponto de referência

➔ G31 – desaCva função G30

➔ G32 – execução de rosca

➔ G34 – execução de rosca de roscas com passo variável

➔ G35 –compensação de ferramenta em X

➔ G37 –compensação de ferramenta em Z
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Comandos ISO para torneamento

➔ G40 – compensação do raio da ferramenta

➔ G41 – cancela G40

➔ G40 – compensação do raio da ferramenta

➔ G41 – cancela G41

➔ G42 – compensação do raio da ferramenta a esquerda

➔ G43 – compensação do raio da ferramenta a direita
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Comandos ISO para torneamento

➔ G50 – programação do zero absoluto

➔ G52 – define sistema de coordenadas de trabalho

➔ G54, até G59 – sistemas de coordenadas predefinidos

➔ G65 – chamada de macro simples

➔ G66 – chamada de macro customizado

➔ G67 – cancela G66

➔ G68 – imagem espelhada para tornos de duas torres ligada (ON)

➔ G69 – imagem espelhada desligada (OFF)
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Comandos ISO para torneamento

➔ G70 – ciclo de acabamento

➔ G71 – ciclo de desbaste

➔ G72 – ciclo de faceamento

➔ G73 – repeCção de um padrão de movimentação

➔ G74 – furação no eixo Z

➔ G75 – cavidade no eixo X

➔ G76 – ciclo de usinagem de rosca
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Comandos ISO para torneamento

➔ G90 – ciclo de corte A

➔ G91 – sistema de coordenadas incremental

➔ G92 – Define o sistema de coordenadas de trabalho

➔ G94 – Avanço em minutos

➔ G95 – Avanço em revoluções

➔ G96 – Liga velocidade superficial constante (torneamento)

➔ G97 – cancela G96

➔ G92 – ciclo de usinagem de rosca

➔ G94 – ciclo de corte B

➔ G98 – avanço em mm/min

➔ G99 – avanço em mm/rotação
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Comandos ISO para torneamento

Comandos M (miscellaneous)

➔ M00 – parada do programa

➔ M01 – parada de programa opcional

➔ M02 – Fim de programa

➔ M03 – Liga a árvore no sen>do horário

➔ M04 – Liga a árvore no sen>do an>-horário

➔ M05 – Desliga a árvore

➔ M06 – Troca de ferramenta  

➔ M08 – Liga o fluido de corte

➔ M09 – Desliga o fluido de corte 

176



PMR 3301                            Profa. Izabel Machado – machadoi@usp.br

Comandos ISO para torneamento

Comandos M (miscellaneous)

➔ M10 – Ligar o freio do 4º eixo de fresamento (se esse exis>r) 

➔ M11 – Desliga o freio do 4º eixo de fresamento (se esse exis>r)

➔ M19 – Orientação da árvore

➔ M30 – Reset, Fim de programa

➔ M31 – Liga a esteira removedora de cavaco

➔ M33 – Des liga a esteira removedora de cavaco

➔ M88 – Liga a refrigeração através da árvore

➔ M89 – Desliga a refrigeração através da árvore

➔ M97 – Chamada de sub-ro>na

➔ M99 – Looping ou retorno de sub-ro>na
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Comandos ISO  - Principais comandos

➔ G00 – movimento linear rápido

➔ G01 – movimento linear com avanço programado

➔ G02 – movimento circular horário com avanço programado

➔ G03 – movimento circular anC-horário com avanço programado

➔ G04 – cavidade

➔ G07 – eixo de interpolação imaginário - seno

➔ G09 – curva

➔ G10 – parada exata

➔ G11 – aCva sobre metal
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Comando G00

➔ G00 – movimento linear rápido

Sintax – G00 Xf Yf Zf ;

Pi (Xi, Yi, Zi)
Ponto inicial

Pf (Xf, Yf, Zf)
Ponto final

F (avanço) 
é MÁXIMO

Obs: é bom saber onde a ferramenta está (Pi)  antes de usar 
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Comando G01

➔ G01 – movimento linear com avanço programado

Sintax – G01 Xf Yf Zf F;

Pi (Xi, Yi, Zi)
Ponto inicial

Pf (Xf, Yf, Zf)
Ponto final

F (avanço) 
Programado
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Comando G02

➔ G02 – movimento circular horário com avanço programado

Sintax – G02 Xf Yf Zf I J K F;

I, I e K são os parâmetros do raio 

Pi (Xi, Yi, Zi)
Ponto inicial

Pf (Xf, Yf, Zf)
Ponto final

F (avanço) 
ProgramadoX

Z
rI

K
181
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Comando G02

➔ G03 – movimento circular anC-horário com avanço programado

Sintax – G03 Xf Yf Zf I J K F;

I, I e K são os parâmetros do raio 

Pi (Xi, Yi, Zi)
Ponto inicial

Pf (Xf, Yf, Zf)
Ponto final

F (avanço) 
Programado

X

Z
r

I

K
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5;
N90 X34 F200;
N100 X50 Z72;
N110 X55;
N120 G00 X200 Z200 T00;
N130 M30;
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;

G21 – dimensões em milímetros

G40 – compensação do raio da ferramenta
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;

G00 – movimento linear rápido

T00 – ferramenta 0
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento

T0101 – ferramenta 01

T0101 – posição da ferramenta do 
porta ferramentas - 01
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;

G54 – sistemas de coordenadas predefinido
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;

G96 – Liga velocidade superficial constante 

(torneamento)

S220 – Velocidade de 220 rpm

𝑉! =
𝜋.𝐷. 𝑛
1000
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4

𝑉! =
𝜋.𝐷. 𝑛
1000

Tabelado

G92 – Define o sistema de 
coordenadas de trabalho
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5;
N90 X34 F200
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5;
N90 X34 F200;
N100 X50 Z72;
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5;
N90 X34 F200;
N100 X50 Z72;
N110 X55;
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5;
N90 X34 F200;
N100 X50 Z72;
N110 X55;
N120 G00 X200 Z200 T00
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Exemplo de programa

O0001 (Exercício 01);
N10 G21 G40;
N20 G00 X200 Z200 T00;
N30 T0101 (acabamento);
N40 G54;
N50 G96 S220;
N60 G92 S3500 M4;
N70 G00 X0 Z85;
N80 G01 Z80 F.5;
N90 X34 F200;
N100 X50 Z72;
N110 X55;
N120 G00 X200 Z200 T00;
N130 M30;

M30 – Reset, Fim de programa
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CNC – Simulator

Torno - hhp://cncsimulator.info/
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