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Tungaloy,
Um marco na historia
do metal duro




Historia

1929 - A Tokyo Shibaura Electric Company (Toshiba) desenvolve o metal duro e comega a vender
como "Tungaloy” (liga de tungsténio)

Krupp = Widia"

O primeiro MD desenvolvido na Asia
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Historia |

1958 - Tornou-se independente da Toshiba
passando a se chamar Toshiba Tungaloy

2004 - Tornou-se independente do grupo
Toshiba e trocou 0 nome da companhia para
Tungaloy Corporation

2008 — Ingressou no grupo Grupo IMC

TUNGALOY - Uma pioneira no segmento de
ferramentas de metal duro no Mundo

Com uma Historia de mais de 90 Anos
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Tungaloy Instalagcoes de Producgao no Japao _

ik Instalagdes de Produgéo

Planta em lwaki Planta em Nagoya Planta em Kyushu
Sede principal Fundada em 1961 Fundada em 2007
Fundada em 1989 Ferramentas para CBN & PCD
Insertos & Suportes ~ pegas automotivas

Planta em Nirasaki Planta em Yamato
Fundada em 1970 Fundada em 1976
Ferramentas de corte Insertos especiais
Material de Friccao &

Ferramentas

resistentes ao

desgaste

Yamato
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Sede Principal em lwaki [

Pesquisa & Desenvolvimento, producao e Janeiro de 2015 - Nova instalagao adicionada
comércio estao no mesmo lugar ao complexo existente

Uma grande vantagem sobre os
concorrentes!
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Conceitos e Fundamentos para o Sucesso
da Usinagem dos Metais




Materiais empregados na
fabricacdo das Ferramentas de Corte:
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Ferramenta

Fatores que Influenciam na Usinagem

Processo

Geometriade Corte

Precisao

Resisténcia/ Classe

Qualidade
Substrato
Cobertura

Matéria Prima

Especificacdo Técnica

§ Estratégia
Velocidade de Corte
Avancos

Prof. de Corte

Maquina

Estabilidade
Desempenho

Classificacao

Formato

Propr. Mecanicas:

Dureza
Tenacidade
Resisténcia

Avancos
Rotacéo do Fuso
Refrigeracao

Poténcia
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https://www.google.com.br/imgres?imgurl&imgrefurl=http://abrangelog.blogspot.com/2013_02_01_archive.html&h=0&w=0&sz=1&tbnid=_L_IhOQDpNR17M&tbnh=291&tbnw=173&zoom=1&docid=s_lf2NZVhpS94M&ei=DTWWUoe7JYSurAfr14GADw&ved=0CAYQsCUoAg

Requisitos que uma ferramenta
deve possuir para Usinar

Resisténcia ao desgaste

Geometria de Corte
Elevada dureza a quente
Tenacidade
(Resisténcia aos esforcos de corte e impactos)
Rigidez
Parametros de Corte
Refrigeracao

1 Member IMC Group I !



METAL DURO

Def.: E um composto de particulas duras (ps metalicos)
e aglomerantes que sao prensados e sinterizados.

e Carbonetos de Tungsténio (WC)

e Carbonetos de Nidbio (NbC)

e Carbonetos de Titanio (TiC)

e Carbonetos de Tantalo (TaC)

* Cobalto (Co) ( Elemento de Liga / controle da tenacidade)

Dureza do M. Duro sem cobertura: 1600 -1800 HV (80 ~ 96 HRC)
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Processo de Prensagem




Processo de Sinterizacao
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Processo de Retifica




Processo de Cobertura: CVD / PVD




Funcdes das Camadas de Cobertura

Resisténcia ao desgaste
Lubricidade

Isolamento térmico
Resisténcia ao ataque quimico

Aumentar a produtividade




Insertos de Metal Duro:







Torneamento Interno:




Rosqueamento Externo:




drneamento:
arte / Canal
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Usinagem: Furacao
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Classes conforme NormalISO 513:

Aco, aco fundido, ferro maleavel
de cavacos longos

Metais nao ferrosos: aluminio,
latéo, cobre, plasticos, fibra de
vidro

01 01
10 R o : .
20 A¢o manganés, ago inox 10 Ligas resistentes a altas tempe-
30 austenitico 20 raturas, ligas de titanio
30
40
01 :
10 Acos temperados, ferro fundido
Ferro fundido cinzento e nodular 20 coquilhado, ferro fundido endu-
30 recido
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Geometria das Pastilhas
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Geometria das Pastilhas

/ 35°]\_ »60°\ . / 90° -
Vo 30% * 70% 90%
’ <> A ‘ ’ . =
10% 4% 80%
/~¥55°" Yogoe 7 100°

A medida que o angulo aumenta, a pastilha se torma mais resistente.
O circulo é a forma mais resistente.
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Geometria da Pastilha:

Superficie de Saida

Arestas de Corte

Superficie de Folga
Raio da Ponta
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Evolucao da Geometria da Pastilha

1980 — Pastilhas ISO

e Angulode —»

ataque
positivo

Quebra-Cavaco
retificado

Topo e base paralelos
1990 — P. Helicoidais

Aresta
= Helicoidal

Parafuso de
fixacao
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HONE (PREPARACAO DA ARESTA)

» O Objetivo do “HONE” é aumentar a vida util e reduzir
pequenas quebras na aresta de corte, através de uma
preparacao, podendo ser: um raio, chanfro ou a
combinacao de ambos.




Geometria de Corte da Usinagem

Angulo de Saidas (+ OU - )

Angulo de Cunha

Angulo de Folga
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Formacao do Cavaco




Formacao do Cavaco

balzers

§ -
- -
1 Member IMC Group I !



FORMACAO DO CAVACO:
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MELHOR CONTROLE DO CAVACO
COM GEOMETRIAS ADEQUADAS:

MYC-0355 PG
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Refrigera;ﬁo:
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Escolha do Inserto:

Forma do Inserto;
Tamanho;

Classe;

Quebra Cavaco;
Raio de Ponta;

Inserto Positivo;

Inserto Negativo;

© N o 0o b~ W N

Direito / Esquerdo;




Insertos Negativos ou Positivos:

.\

ey
LA

- e

=,

ol 1 =

Negativo: Quando o
Inserto ndo possui um

angulo de folga lateral.

Vantagem: Bi-faceal,
resisténcia e robustez

Positivo: Quando o inserto
possui um angulo de folga
lateral.

Desvantagem: Face Unica

Vantagem: Menor esforgo de
corte, op. de acabamento
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Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 080412 TA-T9225

Symbol Shape Neogre | Figure
H Hexagonal 120° D
o Octagonal 135° O
P Pentagonal 108° Q
S Square 90° [ ]
T Triangular 60° A
C 80°
D T
E Rhombic 75° D
F 50°
G G-shape mungsioys symban 70° D
I: Rhombic ign D
Y Y-shape mugseors symeen 25° £
W Trigon gor |
L Rectangular 90° |:|
A 85°
B Parallelogram Hos L W
K ssa ember rOUPI
R Round - O u n g u o

©® Shape




Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 080412 TA-T9225

Symbol |Relief angle

A 3°

B 5°

c 7°
D 15°

E 20°

F 25°
G 30°
N 0°

P 11°
O Others
X Special

@ Relief angle



Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 080412 TA-T9225

Symbol Tolerance (mm)

(class) |corner height (m)| Thickness (s) | 1. C. dia. (od)
A +0.005 +0.025 +0.025
F +0.005 +0.025 +0.013
C +0.013 +0.025 +0.025
H +0.013 +0.025 +0.013
E +0.025 +0.025 +0.025
G +0.025 +0.13 +0.025
J 0.005 +0.005 ~

+0. +0.025 +013
+0.05 ~
K +0.013 +0.025 +0.13
+0.05 ~
0.025
L + +0.025 +0.13
+0.08 ~ +0.05 ~
M| Lo1s =0.13 +0.13
+0.08 ~ +0.05 ~
N +0.025
+0.18 * +0.13
+0.13 ~ +0.08 ~ Member IMC Group
U )
+0.38 013 +0.25 |llng(I|0!|




Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 080412 TA-T9225

® Groove and hole

Symbol| Hole | Shape of hole | GNP~ Shape
Without | [ ]\ /
Without - S I s I G |
Doded E—3
without || J] | 1] /

Cylindrical [sinale

hole si EH::I_ Eﬂj Euj
Poded 13

Partly cylindrical
hote, sngle-sige | irout [ 1 T 1L J

407 - 80" Sinale-
Counter sink E:lr;’%; I I I I t I I i
Wlth Partly cylindrical | \without

hole, double-side

40¢ - B0° Double-
Counter sink sided

Partly cylindrical | without

hola, single-side

707 - 907 Single-
Counter sink gided

Partly cylindrical
hole, doubla-sids Without

70¢ - 90" Double-
Counter sink sided

i
Gbppak

> L‘n‘:‘m‘:‘ﬂ‘q‘i‘m‘z‘b -n‘:u‘z
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Cdodigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 080412 TA-T9225

© Cutting edge lengt
*
® Q| A& || & o
|Symibol | Length |Symbol | Length [Symibol | Length [Symibol | Length |Symbol | Length |Symibol | Length | Symbol] Length |Symbol | Length
03 |3.97| 03 |4.0 06 |6.9|04 (4.8 3.97
04 |476| 04 4.8 08 |8.2|05 |5.8|08 [8.3 4.76
5|5 |[-|-1=-|-1-|-1=-1-1=-1-=-|-1=-|-1] 5
05 |5.56|05 |5.6/03 |3.8/09 |9.6|06 |6.8 5.56
*wBl6[-|-1-|-]1-|-|=-1-l=-1-=-]-]=-|-] 6
06 |6.35|06 |6.5|04 |4.3|11 |11 |07 |7.8| 11 |11.2 6.35
07 |7.94|08 |8.1|05 |5.4|13 |13.8/ 09 9.7 7.94
8|8 |[-|-1-|-]=-|-|=-1-1l=-1-1=-1-]=|-] 8
09 [9.525| 09 9.525| 09 (9.7 | 06 |6.5| 16 [16.5| 11 |11.6]| 16 |16.6| 16 |19.7| 9.525
0|10 -|-1=-[-1-1-l-1-1-1-1=-1-1=-1-110
2|12 = | -|=|-]=|-|=1-=-|l=1=-1=|-=-1=|-1] 12
12 [12.7{ 12 |12.7| 12 [12.9| 08 |8.7| 22 | 22 | 15 [15.5| 22 |22.1 12.7
15 [15.875( 15 [15.875| 16 [16.1] 10 [10.9] 27 |27.5] 19 |19.4 15.875
16|16 -|-|-|-1-|-|=-1-=-1-[=-|-]-|-] 16
19 [19.05/ 19 |19.05/ 19 |19.3/ 13 | 13 | 33 | 33 | 23 |23.3 19.05
20020 = |- |=|-=-|-=-|—-|-|-|=-|-|=-|-/=-|-] 20
22 [22225| 22 |22.6 38 (38.5| 27 |27.1 22.225
25|25 = | -|=-|-]=-|-|=1-1=1-|=1-]=|-1] 25
25 [25.4] 25 |254| 25 |25.8 44 144 131 | 31 25.4
31 [31.75] 31 [31.75] 32 [32.2 55| 55|38 |38.8 31.75
2132 -1-1-|-1-|-|-|l-1=-1-]=-]1-1-1-] 32
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Cdodigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 0804 12 TA-T9225

Symbol Thl'[ﬁm?ﬁﬁ
X1 1.39
01 1.59
T1 1.98(1.79)
02 2.38
T2 2.78
03 3.18
T3 3.97
04 4.76
05 5.56
06 6.35
07 7.94
09 9.52

Thickness

® Thickness




Cdodigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 080412 TA-T9225

/\.,

C di
Symbol nrne{rr:l'gn }ILIB- re

00 0.03
02 0.2
04 0.4
08 0.8
12 1.2
16 1.6

20 2.0
24 2.4
28 2.8
32 3.2




Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 0804 12E TA -T9225

Symbol | Condition of Shape Symbol| Hand

cutting edge

Sharp R Right
F edge \ R L Left

Homed N | Neutral
E | rounded K f

edge N
Honed
W.T | chamfered { r
edge
_— H A

5 Combination
honed edge




Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 0804 12E TA —-T9225

|04 (TF)| Precision finishing (Basic selsction) | CB | Medium cutting
TS |Finishing (Basic salaction) | GM | Madium cutting of cast irons
TSF | Finishing (Basic selection) | A" | Medium cutting
TM | Medium cutting (Basic selection) | Jf& | Finishing (Right and left hand)
THS F{‘éﬂ?ﬂ”"ﬁﬁeﬁiﬂ% cutting B | Finishing (Right and left hand)
TRS| Medium to heavy cutting C |Finishing (Right and left hand)
TUS | Heavy cutting D |Finishing (Right and left hand)
DM | Medium cutting P |Finishing of Aluminium alloys
HRF | Finishing W |Finishing (Angular type)
HRM | Finishing to medium cutting |PSF |Finishing (Positive type)
|[HMM| Medium cutting PSS|Fostveinsed)
SF |Finishing of stainiess steels | PS |[552v8 iype Basie selection)
SS |Finishing of stainless and mild steels | P |Medium cutting (Positive type)
SM Medium cutting of stainless steals AL Ejiﬂi-ﬁprilmmmajrhr:ﬁgium cutting of
5 Medium cutting of stainless steals HS Meadium cutting (For round insarts)
SH [Mediumtaheavy cutting of stainless \WIM| Finishing (Angular type)
S.A E:::ar:at-rasjﬁting alloys and stainlass HLILI Flnishing {PHFH"E"
ZF |Finishing and copying 11 |Finishing
ZM Eglprill;lrlgg to medium cutting and 61 ?Frgrmrgﬂ%tvnﬁ and high feed ﬁnﬁmc Gmﬁ I o
NS Eirlishing and copying S1 |Finishing (For KNMX type) g g
NM | Finish to medium cutting and III.J‘Illl For small lathes



Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

WNMG 0804 12E TA-T9225

28

Classe do metal duro ——

P20-P30




Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:
FRESAMENTO;

SNMU 1706 ANPR MJ -AH725




Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:

c FRESAMENTO:

SNMU 1706 ANPR MJ - AH725
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Codigo ISO para Insertos Intercambiaveis:
FRESAMENTO;

G .
-

e

SNMU 17 06 ANPR MJ -AH725

Symbol | Sonatoner | Shape Symbol| Hand
R | Right
Sharp
F edge \ R L Left
Homed N | Neutral
E,P | rounded K f

edge N
Honed
W.T | chamfered { r
edge
_— H A

5 Combination
honed edge




B 2 T
Fresamento:




Geometrias das Fresas Frontais:

/(e




Geometrias das Fresas Frontais:

Fresa duplo negativa: Negativa radial e axial

Vantagens:

OPastilhas com dupla face
OArestas de corte mais robustas

Oldeal para materiais de cavacos curtos

Desvantagens:

OAIto consumo de poténcia

OTendéncias a vibracao pelo grande
esforco de corte

ODificuldades para a eliminacao de
cavacos longos




Geometrias das Fresas Frontais:

Fresa duplo positiva:  Positiva radial e axial
Vantagens:

OMenores esforcos de corte

OCavacos helicoidais, com facil
saida dos bolsdes

OMaquinas de baixa poténcia

OFixacao com poucarigidez
Desvantagens:

OPastilha unifacial

OTendéncias ao lascamento em
i operacOes severas (maior exposicao
| das arestas de corte)

ember IM C Grou

Iimg(ilog



Geometrias das Fresas Frontais:

Fresa negativa / positiva: Negativa radial e Positiva axial

Vantagens:

OCombinacao de angulos para
operacoes de desbaste, deixando a
aresta de corte protegida e ao
mesmo tempo reduzindo os esforcos
de corte

OCavacos helicoidais, com facil
saida dos bolsdes

0 Desenho mais utilizado no
mercado

Desvantagem:

OPastilha unifacial |ungll|0!|




Angulos de Posic3o:

CARGA AXIAL

CARGA RADIAL

I CARGA AXIAL

+ CARGA RADIAL




Fresas de Facear

M:;J"Ehp

-

>

Conseqléncias: 90° Fresas com 45°, 65° ou 75°

Primeira escolha para

Dificulta a saida do faceamento

cCavacCo,
Operacao c/ grande balanco e

Grande forca radial material de dificil usinabilidade.

e baixa forca axial. r\
ungaloy



Escolha do NUmero de Dentes:

ad - 9.
I A €

Passo Passo Passo
Largo Medio Fino
1lpast. / 25mm 2a3p/25mm 4p [ 25mm

Fatores determinantes para escolha do numero
de dente de uma fresa:

Poténcia da maquina, material, tamanho da peca
(ae) e acabamento da superficie.




Passo Diferenciado:

O passo diferenciado e utilizado para quebrar a ressonancia
dos dentes, que em muitos casos gera vibracao excessiva




Fresamento Concordante:

Fresamento concordante

No fresamento concordante a fresa gira a
favor do avanco da mesa




Fresamento Concordante

Caracteristicas
Possibilita um melhor acabamento da superficie

O fator escorregamento ndo aparece, e a aresta de corte inicia
o corte imediatamente apos contato com o material

Impacto da aresta de corte contra a peca
O avanco da mesa deve ser totalmente isento de folgas (CNC)

A largura de corte e o numero de arestas deve proporcionar
um contato de pelo menos 2 pastilhas simultaneamente no
corte

1 Member IMC Group I '



Fresamento Discordante:

3
\\
) : %
' ‘
Fresamento discordante i "
L : ! \

No fresamento discordante a fresa
gira contra o avanco da mesa




Fresamento Discordante:

Caracteristicas

Antes da aresta de corte iniciar o corte, ela tendera a escorregar
pelo material com uma certa presséo;

Este fendbmeno de escorregamento cria um desgaste maior na
ferramenta;

A alterndncia nas forgas de corte tras problemas como vibracoes,
mal acabamento e problemas na tolerdncia do produto fresado;

Ideal para o trabalho em mdquinas com folgas (CONVENCIONAIS)
e ferramentas de HSS;
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Fresamento Concordante ou Discordante?:

CONCORDANTE DISCORDANTE




Fresamento Concordante ou Discordante?:

DISCORDANTE

CONCORDANTE

1 Member IMC Group I .



Fresamento Concordante ou Discordante?:

Fresamento (concordante) (discordante)




Posicionamento Adequado de Trabalho:

Ponto de entrada

J

Rotacao

——J 60 a 70% x Diam. [=—

1 Member IMC Group I !



Angulo de Entrada:

Angulo de entrada negativo

Angulo de entrada positivo

Contato inicial ocorre na sec¢éo

Contato inicial ocorre na aresta transversal mais espessa onde

principal de corte, onde o o inserto é mais resistente
inserto é mais fragil

br IMC Group I




Posicionamento da Aresta de Corte
no Momento do Choque com o Produto:

N

Linha de centro fora do produto = Choque da aresta de corte

1 Member IMC Group I !



Posicionamento da Aresta de Corte
no Momento do Choque com o Produto:

N

o

Linha de centro dentro do produto = Protecao da aresta de corte

1 Member IMC Group I !



Direcao das Forcas de Corte:

Corte S!imétrico

Corte Aséimétrico

Quando o corte € assimetrico, a variacao da direcao da

componente radial da forca de usinagem € bem menor, e com

1SS0, menor a tendéncia a vibracao



“Abracamento ou Engajamento”
da fresa:

AVANCO

d

AVANCO |:>

AVANCO

Reduzir avanco em 50% na entrada e na saida do
corte e também em cantos fechados.
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Fresamento Trocoidal:




FRESAS Radiais X Tangenciais:

Solugdes Radiais Solug¢des Tangenciais

Qual a

Diferenca ?
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Solugcdes Radiais & Solug¢oes Tangenciais:

Diferenciais Técnicos

1 Member IMC Group I .



Solu¢oes Radiais & Solu¢coes Tangenciais:

Diferenciais Técnicos Diferenciais Técnicos

1 Member IMC Group I .



Solucoes Radiais & Soluc¢oes Tangenciais:

Diferenciais Técnicos Diferenciais Técnicos

1 Member IMC Group I '



PARAMETROS DE CORTE

*USINAGEM
*Rotacao (RPM)
*Avanco (mm/Rot)

*Prof. de Corte (mm)

*Veloc. de Corte (m/min)
(Rotacao e Diametro)




PARAMETROS DE CORTE

FRESAMENTO / MANDRILAMENTO:
Ferramentas Rotativas

® Prof. De Corte “ap” (mm)
e Avanco por dente “fz” (mm/z)
(Espessura média do cavaco)

*Avanco por volta “f” (mm/volta)
* Avanco linear “Vf” (mm/min)
*Rotacao (RPM)
*\/elocidade de Corte “Vc” (m/min)



http://www.charlyrobot.com/2-Web_site_English/B-Product-GB/1-charly4U-GB/Charly4U-GB.htm

Calculo de Velocidade de Corte

T X D X n .
Ve = m/min

1000

V= Velocidade de corte (m/min)

n = Constante 3,14
D = Diametro da peca ou ferramenta (mm)

n = Rotacao (rpm)




Espessura Média do Cavaco:

Fresa Tungaloy:
Z =5 dentes
Vc = 150m/min
N =950 rpm

Em Cheio: Em Lateral:
Fz=h max=0,14 h max =0,14mm
D=50mm D=50mm
Ae=50mm Ae=2mm

Fz = 0,14*\3/40/ 2

Vf = 665 mm/min Fz = 0,7mm/dente

Vf=fz*z*n

>mber IMC Group I

Vf = 3.325 mm/min _Jngu o!l


avanco.xls

Calculo de Velocidade p/ maLLRNO=sE
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Calculo da rotacao em fung¢ao do Diametro

de Trabalho (calota) “e=")
¢ ; 4
|

Calculem a rotacao necessaria para:

Pastilha: ZRBM-D200-MM
Diam 20mm

Ve =120 m/min
ap =1,0 mm

ROTACAO = 4996 RPM
Diam. Efetivo 8,7 mm




Calculo do Diametro de Trabalho (calota)

D

Dap |

ap




Calculo do avanco em funcao do Diametro
de Trabalho (calota)

Calculem o avanco necessario para:
Pastilha: ZRBM-D200-MM

Fz = 0,1 mm/dente
ap =1,0 mm

Avanco eféetiva,{Eater @l hamalaiotda
espessura do cavaco)




ap, | D, mm |
mim S 505 S5 Sa7 See SEMC | S@12 SENE
De [KTH| De KIH | De | KTH| De | KTH | De KIH De KIH De | KTH| De | KTH
02 | 1.7 | 23 |1 19 | 25 | 21 28 | 23 I 3 26 | 32 28 36 @ &1 39 | 35 | 456
0.3 i 24 | 19 | 24 | 21 26 [ 23 | 28 i 26 | 3 | 26 34 29 | 37 |32 | 43 | 37
0.5 i 26 | 1.5 3 g 3.3 | 1.8 | 2.6 i 1.8 | 38 | 21 43 23 | 48 | 25 | 2.6 | 2.8
0.7 | 3 |13 (35|14 | 38|16 | 42 |17 | 45 18 51 189 &6 | 21 | 65 | 2.4
1 | 3.5 [ 14 4 1.2 ' 46 [ 13 | 49 i 14 | 63 16 6 1.y 66 | 18 | 7.7 | 21
2 i 4 I 1 4.9 1 | 56 | 1.1 i 6.3 i 11 | 69 | 1.1 A 1.2 88 | 13 im.ﬁi 1.5
3 | — — — - o] 1 69 | 1 .7 1 2.1 1.1 104 1.1 [ 125 ]| 1.3
4 i - — - = — — - i — 8 | 0.8 1 11.3 | 1.1 | 188 | 1.1
5 i — — — — — e i — = 10 1118 1 i'Id.Hi 1.1
B | - - — — — — — | — — — — - 12 1 155 1
7 i — — — - | = — — i — - — — — — — | 169 [ 1
8 | - — — e | = — i | oo — — — — — - 18 [ 1
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D, mm

a
“:,“ S@20 SE26 S@32 SE50

De KTH De KTH De KTH De KTH e KTH
0.3 4.9 4.1 5.4 4.6 6.2 a.2 6.9 5.8 I.7 6.5
0.5 6.2 3.2 7 3.6 7.9 4 8.9 4.5 0.9 5
1 8.7 2.3 9.8 2.5 11.1 2.9 126 3.2 14 36
3 14.3 1.4 16.2 1.5 18.6 1.7 21 1.9 23.7 2.1
S 17.3 1.1 20 1.2 23.2 1.4 26.4 1.5 30 1.7
8 19.6 1 23.3 15 27.7 1.1 32 1.2 36.7 1.4
10 20 1 24.5 1 29.7 1.1 34.6 1.1 40 1.2
12 — — 25 1 30.1 1 36.7 42.7 1.2
16 — — — — 32 1 39.2 1 458.6 1.1
20 — . — —i — — 40 1 49 1
2% | - = = = = = = = 50 1
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Estudo de Usinagem

e

2

metric units metric units

Dc 12 mm Dc 12 mm
Teeth| 6

Teeth] 6 . Ve | 300 | mi/min
Ve 300 m/min == 01 mmit
Fz 0,1 mm/t Ap 10 mm
Ap | 05 mm Ae [ 05 mm
Ae | 10 mm s [ 7962] Rpm
S | 7962 | Rpm F | 4777 | mm/min
F 4777 | mm/min Q 24 | cm”3/min
Q 24 | cm”3/min

vidgaati: O MIN. Material : Din 1.2344 (Aisi H13 ) 54 HRc vida ttil : 30 MiN.
Fresa — MD c/ Cobertura diam. 12 x 6 dentes.
Mesmos Avancgos
Mesma Veloc.

Mesmo Q - MRR
Vida Util ?
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Influéncia dos Parametros de Corte
na Vida da Ferramenta

Velocidade de corte (Vo) = 70 %
Avanco (f) =20 %

Profundidade de corte (ap) = 10 %




Calculo de Volume
de Remoc¢ao de Material

Q= ve.xfxap (cm3/min)

Q= Volume de remocao de material
V= Velocidade de corte (m/min)
f = Avanco (mm/rot)

ap = Profundidade de corte (mm)




CURVA DE POTENCIA

saeL 1951; (|)\1.m (147 Ibf-ft) 26 KW(34.7 hp]| 30
{10 min) AT =
2 20
aapske e pernyiog sy
\\ ._ S 185kW -
S 146 N-m (108 Ibf-ft) s 4.7hp) — 10
- ._é U
S
= =
=
@D
| g 9 =
e 2500 —_
720 / =
= =41
10 — 4000 =1
B 742
L 5
" 5
S
| il il | 1 LA 4 P
50 100 1000 2000 3500 12000
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Diagrama Torque/Poténcia para um fuso de 12.000 rpm






Pontos Fundamentais:

 Expulséao do *Vibragao
Cavaco




Controle dos Cavacos:

wi N » R | Y
0.2 ’QD’ { ,((&\I} :‘,

0.3 'Q‘ 6\6 (//"

o B ‘f"?/i A

Feed: f (mm/rev) |oRILLF VMEISTER Competitor A Competitor B




PARAMETROS DE CORTE

* FURACAO
*Rotacao (RPM)
*Avanco (mm/Rot)

*Prof. de Corte (D/2) (mm)
*Prof. Do furo (mm) 2XD;3XD...)
*Veloc. de Corte (m/min)

25 35 45
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Fenomeno do Desgaste &
Vida Util das Ferramentas de Corte:




Distribuicao do Calor

Geracao de Calor

Matenal: Ago 8S0N/mm?
Vel.de Corte (60 m/min

Distribuicdao de Temperaturas

Espess. do cavaco: 0,32 mm
Ferramenta: P 20

°C

M 700
m 650
m 600

500

450

400
W 280
W 310
W130
m 80
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Equilibrio Térmico durante a Usinagem

100
% Fe——erame ia — ;&J
80 Peca
60
Cavaco

40
20
00

00 100 200 300 400 500

velocidade de corte (m/min.)
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Os 4 fatores mais importantes
para a vida util da ferramenta

SUBSTRATO

COBERTURA

GEOMETRIA

PREPARACAO DE
ARESTA

3D View
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Processo de Usinagem com
Ferramenta de Corte Nova

\

" VELOC. DE CORTE
£ ' .

3} = { 4 r e
PLANO DE . /

el

| CISALHAMENTO : | '. :
' & k. 7/ PONTADE CORTE FLANCO
T .
| . -\\*‘ : -

} yap

; _—-"_""--l'_‘:__-_‘—'———-'_'-'_“'—‘-'—--—-—._.
f\. Qs

C— ——

'u | - ANGULO DE
;[ PECA USINADA EOLGA
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Processo de Usinagem com
Ferramenta de Corte Gasta

CAVACO

DESGASTE NA | \/ N :

ARESTA
PRIMARIA

ADERENCIA

//: DESG. FRONTAL

PASTILHA NOVA

o

1 Member IMC Group I .



Evolucao do Desgaste da Pastilha
numa Usinagem de Aco

——p
_——

Desgaste

Veloc. De Corte (tempo) —9

a) Deformacao
b) Abrasao
C) Aresta Postica

Difuséo
Oxidacéo
Desgaste Total




Desgaste Frontal
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TIPOS DE DESGASTE

DESGASTE FRONTAL
*Causas:

*Veloc. de corte elevada
*Pastilha muito tenaz
*Trocar depois da Vida util

*Solucoes:
Reduzir a veloc. de corte

*Empregar uma classe mais
resistente ao desgaste

ember IM C Grou

Iimg(ilog






Lascamento / Quebras O
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Lascamento / Quebras Q

Member IMC Group
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TIPOS DE DESGASTE

LASCAMENTO

*Causas:

*Geometria fragil (inadequada)
*Falta de rigidez / Vibragoes
*Classe muito dura

*Avanco inadequado

*Altura fora de centro

*Solucoes:
*Selecionar geometria mais resistente,
Melhorar a estabilidade da ferramenta,
*Empregar uma classe mais tenaz,
*Alterar os parametros de corte.

ember IM C Grou

Iimgtilog



Aresta Postica

Figura 5.10 - Usinagem de um ago 0.15% C a 30 m/min. Mostra a aresta
posti¢a claramente separada da ferramenta.
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Aresta Postica (O




Aresta Postica

BONm HD25
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Aresta Postica

| WD23
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TIPOS DE DESGASTE

ARESTA POSTICA
Causas:

*Veloc. de corte baixa
Materiais moles

*Solucoes:
sAumentar a veloc. de corte

*Escolher uma geometria mais
positiva




Craterizacao
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CRATERIZACAO

TIPOS DE DESGASTE

Causas:
Veloc. de corte elevada

Avanco alto

Solugodes:
Reduzir a velocidade de corte
Diminuir o avanc¢o

Empregar uma classe mais resistente a formacao de
crateras

ember IM C Grou

Iimgu"log



Trincas Termicas 0
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Trincas Térmicas:

*Causa:

* Excessiva variacao de temperaturas.
*Solucdes:

 Utilizar uma classe mais tenaz.

* Aplicacao de fluido de corte em
abundancia ou nao aplicar.

TRINCAS DE ORIGEM
TERMICA

TIPOS DE DESGASTE MAIS COMUM NO FRESAMENTO

1 Member IMC Group I !



Trincas Mecanicas




Trincas Mecanicas

eCausa:

e \ariacao excessiva de esforco na aresta.
eSolucoes:

e Utilizar uma classe mais tenaz.

e Reducao do avanco e profundidade.

TRINCAS DE ORIGEM
MECANICA

TIPOS DE DESGASTE MAIS COMUM NO FRESAMENTO

1 Member IMC Group I !



Critério de Desgaste para Bedames

 Paraespessurasde 1a3mm, T maximo: 0.2 mm
* Para espessuras 4mm ou maior, T maximo: 0.3 mm

1 Member IMC Group I \



Desgaste para brocas

\ 0.2-0.3 mm

 \\
i

Fim de Vida da Broca:

As brocas devem ser substituidas

/ guando o desgaste de flanco
atingir entre 0,2 e 0,3 mm.




Estabilidade é a
chave do negdcio!!!




ESTABILIDADE




Montagem da Pastilha no P. Ferramenta
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Montagem dos P. Ferramentas

4

4
y parafuso y

Epoios laterais £
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Altura de Centro

VERIFIQUE SEMPRE A
ALTURA DE CENTRO
DA FERRAMENTA




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14: METAL DURO
	Slide 15: Processo de Prensagem
	Slide 16: Processo de Sinterização
	Slide 17: Processo de Retífica
	Slide 18: Processo de Cobertura: CVD / PVD
	Slide 19: Funções das Camadas de Cobertura
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29: Usinagem:  Furação
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33: Geometria das Pastilhas 
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36: Evolução da Geometria da Pastilha
	Slide 37: HONE (PREPARAÇÃO DA ARESTA)
	Slide 38
	Slide 39: Formação do Cavaco
	Slide 40: Formação do Cavaco
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44: Escolha do Inserto:
	Slide 45: Insertos Negativos ou Positivos:
	Slide 46: Código ISO para Insertos Intercambiáveis:
	Slide 47: Código ISO para Insertos Intercambiáveis:
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64
	Slide 65
	Slide 66
	Slide 67
	Slide 68
	Slide 69
	Slide 70
	Slide 71
	Slide 72
	Slide 73
	Slide 74
	Slide 75: Posicionamento Adequado de Trabalho:
	Slide 76
	Slide 77: Posicionamento da Aresta de Corte  no Momento do Choque com o Produto:
	Slide 78: Posicionamento da Aresta de Corte  no Momento do Choque com o Produto:
	Slide 79
	Slide 80: “Abraçamento ou Engajamento” da fresa:
	Slide 81: Fresamento Trocoidal:
	Slide 82
	Slide 83
	Slide 84
	Slide 85
	Slide 86: PARÂMETROS DE CORTE
	Slide 87: PARÂMETROS DE CORTE
	Slide 88: Cálculo de Velocidade de Corte
	Slide 89
	Slide 90: Cálculo de Velocidade p/ 
	Slide 91: Cálculo da rotação em função do Diâmetro  de Trabalho (calota)
	Slide 92: Cálculo do Diâmetro de Trabalho (calota)
	Slide 93: Cálculo do avanço em função do Diâmetro  de Trabalho (calota)
	Slide 94
	Slide 95
	Slide 96
	Slide 97: Influência dos Parâmetros de Corte  na Vida da Ferramenta
	Slide 98: Cálculo de Volume  de Remoção de Material
	Slide 99
	Slide 100
	Slide 101
	Slide 102: Controle dos Cavacos:
	Slide 103: PARÂMETROS DE CORTE
	Slide 104
	Slide 105: Distribuição do Calor
	Slide 106: Equilíbrio Térmico durante a Usinagem
	Slide 107
	Slide 108: Processo de Usinagem com Ferramenta de Corte Nova
	Slide 109: Processo de Usinagem com  Ferramenta de Corte Gasta
	Slide 110
	Slide 111
	Slide 112: TIPOS DE DESGASTE
	Slide 113
	Slide 114
	Slide 115
	Slide 116
	Slide 117: TIPOS DE DESGASTE
	Slide 118
	Slide 119
	Slide 120
	Slide 121
	Slide 122: TIPOS DE DESGASTE
	Slide 123
	Slide 124: TIPOS DE DESGASTE
	Slide 125
	Slide 126: TIPOS DE DESGASTE MAIS COMUM NO FRESAMENTO
	Slide 127
	Slide 128: TIPOS DE DESGASTE MAIS COMUM NO FRESAMENTO
	Slide 129: Critério de Desgaste para Bedames
	Slide 130: Desgaste para brocas
	Slide 131
	Slide 132
	Slide 133
	Slide 134
	Slide 135
	Slide 136



