























Mandrilamento de precisao EPB, tipo AxiaBore™ - Instrucoes SECO =

Procedimento para montagem do MPA (Multi-Purpose Adapter)

A unidade AxiaBore™ Plus pode ser equipada com o MPA para executar mandrilamentos
(Fig.1), mandrilamentos externos (Fig.3) e sangramento axial (Fig.5).

O MPA é fornecido com 2 parafusos para permitir a montagem de componentes. Tanto 0 adap-
tador quanto os componentes apresentam interfaces serrilhadas para orientagéo diametral-
mente oposta e multi-posicionamento de didmetros (incrementos de 2,5 mm no didmetro). O
adaptador apresenta um bico ajustavel para direcionamento do fluido refrigerante contra a
aresta de corte.

Mandrilamento externo

Tanto a montagem para mandrilamento (Fig.1) quanto para mandrilamento externo (Fig.3)
usam a mesma haste (2) equipada com um porta-pastilhas (5) € um contrapeso (3).
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Montagem para mandrilamento com MPA (Fig.1)

Selecione o porta-pastilhas (5) adequado a ser montado na haste (2), usando a tabela de se-
legdo do porta-pastilhas para mandrilamento (veja as paginas do produto).

Posicione o MPA com a haste superior e os simbolos de mandrilamento e sangramento visi-
veis (Fig.2): Fixe a haste com o porta-pastilhas no lado direito do MPA (sua posicéo de didme-
tro € mostrada na tabela de sele¢éo) e fixe também o contrapeso simetricamente no lado
esquerdo.

Monte o MPA na unidade de mandrilamento e proceda a ajustagem precisa do diametro.
CUIDADO: O mandrilamento requer rotagao horaria do eixo-arvore conforme indicado pelo
simbolo.

Montagem para mandrilamento externo com MPA (Fig.3)

Selecione o porta-pastilhas (5) adequado a ser montado na haste (2), usando a tabela de se-
lecdo do porta-pastilhas para mandrilamento (veja as paginas do produto).

Posicione o MPA com a haste superior e os simbolos de mandrilamento e sangramento visi-
veis (Fig.4): Fixe a haste com o porta-pastilhas no lado direito do MPA (sua posi¢ao de didme-
tro é mostrada na tabela de selegao) e fixe também o contrapeso simetricamente no lado
esquerdo.

Monte o MPA na unidade de mandrilamento e proceda a ajustagem precisa do diametro.
CUIDADO: O mandrilamento externo requer rotagéo anti-horaria do eixo-arvore conforme in-
dicado pelo simbolo.
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Mandrilamento de precisio EPB, tipo AxiaBore™ - Instrucoes SECO =

Procedimento para montagem do MPA (Continuagao)

Montagem para sangramento axial com MPA (Fig.5)

Um conjunto de sangramento requer:

+ Um par de porta-ferramentas para sangramento (E=Externo (7) e um I=Interno (6))
+ Uma ferramenta de sangramento S=Contra piloto (8) ou B=Contra o furo (9).

As ferramentas dos tipo ‘S’ e ‘B’ podem ser montadas em um porta-pastilhas ‘E’ ou ‘I'.

Dependendo da largura e da posi¢ao do ranhura (contra piloto/contra furo), selecione a ferra-
menta de sangramento axial adequada usando as tabelas de selegéo (consulte as paginas
287-294).

* Quando a ranhura estiver contra um piloto, selecione um tipo S (8); quando a ranhura estiver
contra um furo, selecione um tipo B (9).

© Ja quando nao houver nenhuma parede, os tipos S e B sdo adequados.

Dependendo do didmetro necessario e da acessibilidade na peca, monte a ferramenta de san-
gramento axial no porta-pastilhas ‘I' ou ‘E’ (I para ferramenta interna e E para ferramenta ex-
terna).

A extremidade traseira angular da ferramenta (B) localizada contra o pino do porta-pastilhas

da ferramenta (C) para orientagdo da aresta de corte. Fixe a ferramenta com o parafuso (D).

Fig. 6

Posicione o MPA com a haste superior e 0s simbolos de mandrilamento e sangramento visi-
veis (Fig.2): Fixe a ferramenta no lado direito do MPA (sua posicéo de didmetro é mostrada na
tabela de selecéo) e fixe também o porta-ferramentas sem a ferramenta como um contrapeso,
simetricamente no lado esquerdo. B
& > Sl
I
Monte o MPA na cabega de mandrilamento e proceda a ajustagem precisa do didmetro. o108
CUIDADO: O sangramento requer rotagéo horaria do eixo-arvore conforme indicado pelo sim- Fig. 7
bolo.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo AxiaBore™ - Instrucées

SECO 2

Velocidades maximas para unidades AxiaBore™

Capacidade @ Rotagdo max. com | Rotacdo max. com vc méaxima com vCc maxima com
Unidade ferramenta MPA capacidade capacidade
mimina maxima
(mm) (rpm) (rpm) (m/min) (m/min)
AxiaBore tipo
A76001 03-8 30000 - 28 750
A76002 2-20 12000 - 75 750
A76003 6-108 8000 5000 150 800
A76012 2-20 24000 - 150 1500
A76013 6-33 20000 5000 377 2000

Nota: A velocidade méxima esta relacionada com o projeto mecanico da unidade de mandrilamento e com a qualidade de balanceamento. As velocidades a serem sele-
cionadas dentro desses limites devem estar baseadas em outras condi¢ées de usinagem como material a usinar, geometria da pastilha, comprimento em balango, con-
dicBes do eixo-arvore, etc... Para frequiéncias de rotagéo de aproximadamente 8.000 rpm ou superiores, os adaptadores basicos e os prolongadores/redugdes devem
receber um balanceamento fino. O uso de unidades balanceadas e porta-ferramentas balanceados melhoram a vida e o desempenho no mandrilamento, mesmo em

baixas velocidades.
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Mandrilamento de precisio EPB, tipo AxiaBore™ - Instrucoes SECO =

Guia de otimizagao

Problema

Causa provavel

Solugao

Vida da ferramenta curta

Classe de metal duro errada

Mude a classe para grau maior de resisténcia ao desgaste

Velocidade de corte excessiva

Reduza a velocidade de corte

Profundidade de corte excessiva

Diminua a profundidade de corte

Trepidagao e vibragao

Velocidade de corte excessiva

Reduza a velocidade de corte

Taxa L/D extrema

Diminua a ferramenta para aumentar a rigidez

Use uma ferramenta de mandrilamento mais resistente

Use extensdes de metal pesado ou metal duro

Pastilha errada

Reduza o raio de ponta da pastilha

Use as pastilhas de geometria retificada

Sobremetal incorreto

Mude o didmetro do pré-furo

Tolerancia e repetibilidade
do diametro do furo ruins

Mudangas imprecisas da ferramenta

Haste da ferramenta danificada e desgastada: substitua

Limpe o eixo-arvore e a haste da ferramenta

Variagéo do sobremetal

Adicione uma operagao de mandrilamento em semi-acabamento

Baixa estabilidade do eixo-arvore

Use as pastilhas de geometria retificada

Cilindricidade ruim

Desbalanceamento excessivo da ferramenta

Verifique o batimento do eixo-arvore

Mude para unidades LIBRAFLEX

Verifique o ajuste do anel de balanceamento

Reduza a velocidade de corte

Esforgos de corte excessivos

Verifique o sobremetal e a taxa de avango

Fixagdo da peca insuficiente

Verifique a fixagdo da pega

Pega ndo simétrica

Reduza os esforgos de corte e mude para pastilhas retificadas

Aumente a velocidade de corte e reduza o avango

Tolerancia de posicionamento
ruim

Furo original desalinhado

Adicione uma operagao de mandrilamento em semi-acabamento

Profundidade de corte excessiva

Diminua a profundidade de corte e dé duas passadas

Acabamento superficial ruim

Raio de ponta incorreto

Use raios de ponta maiores

Taxa de avango excessiva

Reduza o avango para, no max., 30% do tamanho do raio de ponta

Fluxo de cavacos ruim

Utilize refrigeragéo interna

Mude a pastilha para um angulo de saida maior (HSS: consultar)

Verifique a profundidade de corte

Furo cénico

Condigao anterior

Modifique a classe para um grau maior de resisténcia ao desgaste

Modifique a velocidade de corte

Aumente o fluxo de refrigeragao

Guia de otimizagdo também valido para unidades de mandrilamento de preciséo do tipo radial.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial SECO I
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial SECO

Resultados perfeitos desde o primeiro componente quando
se usa uma das unidades de mandrilamento de precisao na

gama de <& 15 a 205 mm.

Precisao Produtividade

* Ajustagem micrométrica (2,5 um no didmetro): + Velocidades de corte até 1500 m/min com as
Precisdo do didmetro do furo até IT5 unidades balanceaveis 'Libraflex’.

* Porta-pastilhas em contato com o corpo da
unidade garantem arigidez da aresta de corte:
Completo controle da precisdo geométrica do
furo e perfeito acabamento superficial

(Ra 0.6 um).
Facilidade de uso Confianga
* Anéis de balanceamento Libraflex, com ajuste * Porta-pastilhas em contato com o corpo da
direto, uso de gréficos desnecessario. unidade garantem a protegdo do mecanismo
* Porta-pastilhas para chanframento e mandrila- ~ de ajustagem
mento reverso também estao disponiveis. * Unidades lacradas com lubrificagdo perma-

* Refrigeragéo da unidade na diregdo da pastilha ~ nente

Boa relagao custo/beneficio

* Para rotagdes baixas e moderadas, as unida-
des sem mecanismo de balanceamento sdo
adequadas.

* Todas as unidades usam somente trés
tamanhos de pastilhas.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial SECO I
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Mandrilamento de precisdo EPB, tipo radial - Visao geral

SECO I
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial - Caracteristicas SECO =

Unidades para mandrilamento de precisao - Tipo radial:

Uma unidade para mandrilamento de precisao tipo radial € um conjunto de um corpo (cabega)
e um porta-pastilhas.

Unidades A780xx

9 cabegas para mandrilamento de precisao < 15 a 205 mm, utilizando porta-pastilhas
ajustados radialmente.
Pré-balanceado para o didmetro médio.

Ajustagem micrométrica

Mecanismo de ajuste do porta-pastilhas com um parafuso de regulagem micrométrico (1 in-
cremento = 0,01 mm no didmetro) e uma escala vernier (resolugéo de 2,5 um no didmetro). A
precisdo do mecanismo garante a repeticdo da precisao. A orientagéo angular da aresta de
corte esta de acordo com a norma DIN 69871/ISO 7388 para SA e ISO 12164 para HSK. Re-
frigeragéo interna direcionada para a aresta de corte.

Unidades A790xx

5 unidades balanceaveis "Libraflex" para mandrilamento de precisao & 30 a 115 mm,
com elevadas velocidades (até 1500 m/min), utilizando porta-pastilhas ajustados
radialmente.

Com o balanceamento se consegue a redugdo do desgaste no eixo-arvore, os parametros de
corte podem ser otimizados e a qualidade da usinagem é melhorada mesmo em velocidades
convencionais. O balanceamento é executado através do ajuste de dois anéis graduados de
acordo com o didmetro a ser mandrilado. Nenhum gréfico é necessario.

995" 275" 256"
zéo %5 70 65
]

Cassetes porta-pastilhas

A ampla gama de porta-pastilhas para mandrilamento de preciséo, chanframento e mandrilamento reverso é recomendada para ambas as
unidades de mandrilamento de preciséo tipo radial A780xx e A790xx.

Porta-pastilhas para mandrilamento de precisdao

Tipo 782: Angulo de ataque de 90° para pastilhas WB

Tipo 724: Angulo de ataque de 90° para pastilhas TC

Tipo 725: Angulo de ataque de 90° para pastilhas CC

Tipo 726: Angulo de ataque de 95° para pastilhas CC

Nota: Os porta-pastilhas com angulo de ataque de 95° devem ser usados para evitar o contato
frontal ao executar o mandrilamento de um angulo reto.

Porta-pastilhas para chanframento - & 23 a 160 mm

Tipo 729: Disponivel com angulos de ataque de 15°, 30° ou 45° para pastilhas CC.
O balanceamento Libraflex também pode ser alcangado utilizando os porta-pastilhas para
chanframento.

Porta-pastilhas para mandrilamento reverso - & 26,5 a 164 mm Ftn jT

Tipo A789: Angulo de ataque de 90° para pastilhas WB e CC.

0 balanceamento Libraflex ndo é possivel quando usar os porta-pastilhas para mandrilamento
reverso. Neste caso, a maior redugéo do desbalanceamento sera obtida quando ambos o0s bl
anéis de balanceamento estao ajustados em suas graduagdes mais altas.

Para verificago do furo de acesso minimo D4 consulte a pagina 314.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial - Chave de codigo SECO =

Chave de codigo - Unidades para mandrilamento de preciséo tipo radial

Unid. mandr. fino tipo radial:
- 780 = pré-balanceada
na posicdo média
- 790 = balanceavel

A| 780 || 20
|

Tamanho Graflex/
capac. unidade

Unidades
mandrilamento

Chave de codigo - Porta-pastilhas

Cassetes p/ unidades radiais,
ang. ataque e tipo de pastilha
-724:angulo 90° p/ pastilhas TC
- 725: angulo 90° p/ pastilhas CC
- 726: angulo 95° p/ pastilhas CC
- 782: angulo 90° p/ pastilhas WB

|
A| 725 65

Unidades
mandrilamento

Tamanho/capacidade cassete
(x0 = standard, x5 = grande)

Chave de codigo - Porta-pastilhas para chanframento

Cassetes chanfradores

Tipo de Ang. ataque
mandrilamento fino radial

pastilha

| | |
A|729 |10 CC| 06|30

Unidades

Tamanho cassete Tamanho
mandrilamento = Tamanho unidade da pastilha
Chave de codigo - Porta-pastilhas para mandrilamento reverso
Cassetes p/ Tipo de pastilha Ang. ataque
mandr. reverso

| | |
A [789X|| 08 \WB| 06 | 90
| | |

Unidades Tamanho cassete Tamanho
mandrilamento = Tamanho unidade da pastilha
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial SECO I

Tipo A780 - Unidades para mandrilamento de precisao - tipo radial (ndo balanceavel)

o >

«— 0O —»

+ Com ajuste micrométrico (incremento de 0,01 mm e vernier
2,5 um, no didmetro).

Conexdo Graflex Dimensées em mm .
d Capacidade Porta-pastilha
Tam. (mm) C & (mm) Caodigo A D tamanho
0 8 15-18,5 A780 08 35 14 09 0,038
0 8 18-23,5 A780 09 35 17 09 0,048
1 1 23-31 A780 10 40 215 10 0,095
2 14 30-40 A780 20 45 27 20 0,195
3 18 39-51 A780 30 65 35 30 0,440
4 22 50-65 A780 40 72 43 40 0,790
5 28 64-86 A780 50 82 54 50 1,485
6 36 85-115/ 114-144 A780 60 105 70 60/ 65 3,080
7 46 114-160/ 159-205 A780 70 115 95 70/ 75 6,360
Os porta-pastilhas devem ser comprados separadamente, consulte as paginas 311-313. * Sem porta-pastilhas.
Acessorios
Paraf. fixagdo Paraf. fixagao (3) Chave (2) (3) (4)
do cassete (2)
) ® [

Para N S

A780 08 960D30050S 19A7100403 H2.0-2D 2

A780 09 LBHF0306R 19A71000 H2.0-2D 2

A780 10 19TB0305 19A71000 H2.0-2D 2

A780 20 19TB0305 950A0406 H2.0-2D 2

AT780 30 19TB04075 950L0608 03M03C 3

A780 40 19TB04075 950L0612 03M03C 3

A780 50 950D0410 950L0616 03m03C 3

A780 60 950D0612 950L1016 HO05-4 5

A780 70 950D0616 950L1030 HO05-4 5

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial SECO I

Tipo A790 - Unidades para mandrilamento de precisao Libraflex® - tipo radial (balanceavel)

A
o—

L} ]
D d &
l v (LD
=
®
+ Com ajuste micrométrico (incremento de 0,01 mm e vernier
2,5 um, no didmetro).
+ Balanceamento executado pela ajustagem de ambos os
anéis de acordo com o didmetro do furo a ser usinado.
+ Para velocidades (V) até 1.500 m/min.
Conexao Graflex Dimensdes em mm .
d Capacidade Porta-pastilha
Tam. (mm) C J (mm) Caodigo A D tamanho
2 14 30-40 AT790 20 45 27 20 0,175
3 18 39-51 AT790 30 65 35 30 0,430
4 22 50-65 A790 40 72 43 40 0,760
5 28 64-86 AT790 50 82 54 50 1,395
6 36 85-115 A790 60 105 70 60 2,930
Os porta-pastilhas devem ser comprados separadamente, consulte as paginas 311-313. * Sem porta-pastilhas.
Acessorios
Paraf. fixagao Paraf. fixagéao (3) Paraf. anel (6) Chave (2) (3) (4) (6)
do cassete (2)
Q) O > g
Para ) S
AT790 20 19TB0305 950A0406 960D30045S H2.0-2D 2
AT790 30 19TB04075 950L0608 AU7901030 03M03C 3
AT790 40 19TB04075 950L0612 AU7901040 03M03C 3
AT790 50 950D0410 950L0616 AU7901050 03M03C 3
AT90 60 950D0612 950L1016 AU7901060 HO5-4 5

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial

SECO 2

Porta-pastilhas 90° e 95° para mandrilamento de precisao tipo radial - Unidades A780 e A790

Design 1 Design 2 Design 3 Design 4
) ?‘ rﬁ f1— fe— f1
1 . n
=l WEA
A ' *
) ;A
* v
:‘Z‘l: 159({ KrQE
+ Para montagem nas unidades radiais tipo A780 e A790.
Dimensdes em mm
Angulo de Para Porta-pastilha | Capacidade @
ataque k AT80/A790... tamanho C & (mm) | Cédigo I4 fs Pastilha Design
90° para
pastilhas WB ..08/...09 09 15-23,5 AT782 09 72 4 WB...0301... 1 0,002
90° para
pastilhas CC .10 10 23-31 A72510 10,3 45 CC...0602... 2 0,005
.20 20 30-40 AT725 20 83 5 CC...0602... 2 0,005
.30 30 39-51 A725 30 10,3 8 CC...0602... 2 0,010
.40 40 50-65 AT725 40 10,3 95 CC...0602... 2 0,012
.50 50 64-86 AT725 50 10,3 12,5 CC...0602... 2 0,017
...60* 60 85-115 AT725 60 16,5 18,9 CC...09T83... 2 0,070
...60* 65+ 114-144 AT725 65 16,5 337 CC...09T3... 2 0,090
.70 70 114-160 A72570 16,5 18,9 CC...09T3... 2 0,090
.70 75 159-205 A72575 16,5 417 CC...09T3... 2 0,120
90° para
pastilhas TC .30 30 39-51 A724 30 10,3 79 TC...1102... 3 0,010
.40 40 50-65 AT24 40 10,3 94 TC...1102... 3 0,012
.50 50 64-86 AT724 50 10,3 12,4 TC...1102... 3 0,017
...60* 60 85-115 A724 60 16,3 18,9 TC...1102... 3 0,070
...60* 65* 114-144 AT24 65 16,5 33,7 TC...1102... 3 0,090
.70 70 114-160 A72470 16,3 18,9 TC...1102... 3 0,090
.70 75 159-205 AT24 75 16,5 41,7 TC...1102... 3 0,120
95° para
pastilhas CC .10 10 23-31 A726 10 10,3 45 CC...0602... 4 0,005
.20 20 30-40 AT726 20 83 9 CC...0602... 4 0,005
.30 30 39-51 AT726 30 10,3 8 CC...0602... 4 0,010
.40 40 50-65 AT726 40 10,3 9,5 CC...0602... 4 0,012
.50 50 64-86 AT726 50 10,3 12,5 CC...0602... 4 0,017
...60* 60 85-115 AT26 60 16,5 18,9 CC...09T3... 4 0,070
...60* 65+ 114-144 AT726 65 16,5 337 CC...09T3... 4 0,090
.70 70 144-160 A726 70 16,5 18,9 CC...09T3... 4 0,090
.70 75 159-205 A726 75 16,5 417 CC...09T3... 4 0,120

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
* Os porta-pastilhas tamanho 60 e 65 também montam no bloco deslizante para mandrilamento em acabamento nas barras Bridge.

** O balanceamento de precisdo das unid. A790, equipadas com porta-pastilhas grandes, ndo € possivel. Para parafusos e chaves torx, consulte as paginas



Mandrilamento de precisdo EPB, tipo radial

SECO

Porta-pastilhas de chanframento para unidades A780 e A790 - Tipo radial

+ Para montagem nas unidades radiais tipo A780 e A790.

Dimensdes em mm

Angulo de Para Porta-pastilha Capacidade @

ataque k AT80/A790... tamanho C & (mm) Codigo I4 fs Pastilha

15°
.10 10 23-31 A729 10CC06 15 10,5 45 CC...0602... 0,005
.20 20 30-40 A729 20CC06 15 10 5 CC...0602... 0,005
.30 30 39-51 AT29 30CC06 15 10,5 8,1 CC...0602... 0,010
.40 40 50-65 AT729 40CC06 15 10,5 95 CC...0602... 0,012
.50 50 64-86 AT29 50CC06 15 10,5 12,5 CC...0602... 0,017
...60 60 85-115 AT729 60CC09 15 16,5 19,2 CC...09T3... 0,070
.70 70 114-160 A729 70CC09 15 16,5 18,7 CC...09T3... 0,090

30°
.10 10 23-31 A729 10CC06 30 10,8 45 CC...0602... 0,005
.20 20 30-40 A729 20CC06 30 10 4,9 CC...0602... 0,005
.30 30 39-51 AT729 30CC06 30 10,5 8,1 CC...0602... 0,010
.40 40 50-65 AT29 40CC06 30 10,5 9,5 CC...0602... 0,012
.50 50 64-86 AT729 50CC06 30 10,5 12,5 CC...0602... 0,017
.60 60 85-115 AT29 60CC09 30 16,5 19,1 CC...09T3... 0,070
.70 70 114-160 A729 70CC09 30 16,4 18,8 CC...09T3... 0,090

45°
.10 10 23-31 A729 10CC06 45 11,5 45 CC...0602... 0,005
.20 20 30-40 AT729 20CC06 45 10 5 CC...0602... 0,005
.30 30 39-51 AT29 30CC06 45 10,5 8,1 CC...0602... 0,010
.40 40 50-65 AT729 40CC06 45 10,5 95 CC...0602... 0,012
.50 50 64-86 AT29 50CC06 45 10,3 12,4 CC...0602... 0,017
...60 60 85-115 AT729 60CC09 45 16,5 191 CC...09T3... 0,070
.70 70 114-160 A729 70CC09 45 16,4 18,8 CC...09T3... 0,090

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
Para parafusos de fixagéo e chaves torx, consulte as paginas 339-340.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial SECO I

Porta-pastilhas para mandrilamento reverso com unidades A780 e A790 - Tipo radial

==

fi—>
90°

r
L T

+ Para montagem nas unidades radiais tipo A780 e A790.
+ O uso de porta-pastilhas para mandrilamento reverso em
unidades A790 n&o permitem o balanceamento de precis&o.

Dimensoes em mm

Capac. de mandrilamento Angulo
reverso D, em fungéo de
do & (mm) ataque k | Codigo A D L Iy fy Pastilha

AT780 08: 26,5-30
AT780 09: 29,5-35

90° A789X08WB03 90 13/13 14/17 19 145 | 98 WB...0301... 0,008
AT780 10: 34-42

90° A789X10WB03 90 16,5 215 22 16 10 WB...0301... 0,010
AT780 10: 39,5-47,5
AT780 20/ A790 20: 46-56

90° A789X10CC06 90 16,56/21,6 | 21,5/27 22 16 12,8 CC...0602... 0,015
AT780 30/ A790 30: 53-65
AT780 40/ A790 40: 61-76
AT780 50/ A790 50: 69-91

90° A789X30CC0690 32/39/49 | 35/43/54 | 30 23 15 CC...0602... 0,025
AT780 60: 89-119

90° A789X60CC06 90 50 70 50 38,5 21 CC...0602... 0,075
AT78070: 118-164

90° A789X70CC06 90 60 95 50 38,5 21 CC...0602... 0,090

Para o minimo diémetro de acesso D, consulte a pagina 314.

Acessorios
Paraf. fixagao dedicado para
porta-pastilha de mandril. reverso (2)
»
F
Para
A789X08WB03 90 -
A789X10WB03 90 950F0308
A789X10CC06 90 950F0308
A789X30CC06 90 950F0410
A789X60CC06 90 950F0620
A789X70CC06 90 950F0620

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
Para parafusos de fixagéo e chaves torx, consulte as paginas 339-340.
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial - Instrucées SECO I

Procedimento de montagem do porta-pastilhas (Fig. 1)

Remova o parafuso de fixagao (2). =
Certifique-se de que o parafuso de fixagdo do tambor esta solto para liberar o deslizamento do -
tambor do porta-pastilhas (10).

Monte o porta-pastilhas (9) no tambor (10).

Aperte o parafuso (2).

Monte uma pastilha (15) com o parafuso (12).

)

T
05 57
g

O

Fig. 1

Procedimento de ajustagem do didmetro (Fig. 2)

- Solte o parafuso de fixagao do tambor (3).
- Efetue a ajustagem micrométrica através do parafuso R, usando o anel graduado e o vernier.
- Aperte o parafuso (3) para fixar o tambor na posi¢do ajustada.

Ajustagem de precisao (Fig. 2)

- Ajuste 0 anel graduado (R): 1 incremento = 0,01 mm no didmetro. —-
- Ajustagem fina pelo vernier (V): Resolugao de 2,5 um no didmetro. lll ©= <
Ajustagem no sentido horario = aumento do diametro HHM
Ajustagem no sentido anti-horario = redugéo do didmetro

Nota: A melhor precis@o do didmetro do furo é obtida através da pré-ajustagem da unidade O
(em um presetter) com um didmetro menor (ex.: -20 um), executando um furo de teste e a pos-
terior corregdo para o didmetro necessario.

Procedimento de balanceamento - Unidades A790xx (Fig. 3)

Quando o diametro da unidade for regulado, os dois anéis de balanceamento (7) e (8) devem
ser ajustados de forma que suas marcagdes (correspondentes ao valor do diametro) estejam i
alinhadas com a marca de referéncia (12) (o incremento dos anéis é de 1 mm; ajuste até o
valor mais proximo). Aperte os parafusos do anel (5) e (6) para fixar os anéis nas posi¢des e
ajustadas.

Nota: O balanceamento Libraflex também pode ser conseguido utilizando os porta-pastilhas [
para chanframento. O balanceamento de preciséo Libraflex néo € possivel quando se usa T B
os porta-pastilhas para mandrilamento reverso. Nesse caso, a maior redugéo de desbalance- GRS .ﬂ@
amento ¢ obtida quando ambos os anéis de balanceamento s&o ajustados nas suas marcas Sy L ®
de graduagdo mais altas.

®

Instrugdes para mandrilamento reverso (Fig. 4)

rfllh—j
Quando usar os porta-pastilhas para mandrilamento reverso, observe o diametro de acesso D

minimo (D4 min)* e a sentido de corte anti-horario necessario. ‘
Os porta-pastilhas sédo fornecidos com um parafuso para fixa-los na unidade. Esse parafuso |
deve substituir o parafuso padrao fornecido com a unidade (excluindo o menor item ARA
A789X08WB0390, para o qual o parafuso padréo é recomendado). i

D,+D c
* Para tamanhos 08, 09 e 10: Dy min = 2 * +0,5 -
2 y
* Para tamanhos 20 a 70: D4 min = D22+ D +1 oD,
Fig. 4
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Mandrilamento de precisao EPB, tipo radial - Instrucdes

SECO 2

Condigdes de usinagem recomendadas

Os melhores resultados sao conseguidos com o uso de refrigeragdo (dados de usinagem mais agressivos,
melhor acabamento superficial, melhor fluxo de cavacos).

Selecione sempre a menor montagem de ferramenta possivel para maior conf. e produtividade: ferramentas longas = velocidade mais baixa.

Para melhor desempenho (ex.: acima de 6.000 rpm), recomendamos as unidades balanceaveis: Unidades balanceaveis melhoram a qualidade
geométrica do furo também em velocidades mais baixas, p. ex.: 4.000 rpm.

As 5 unidades menores cobrem g 15 a 51 mm, quando montadas com prolongadores de metal duro possibilitam um mandrilamento de preciséo
de alto desempenho, mesmo em aplicagbes extremamente longas.

Velocidades maximas para unidades de mandrilamento de preciséo tipo radial

Unidade

vc maximo com capacidade

vc maximo com capacidade

Capacidade & Rotagao maxima mimina maxima
(mm) (rpm) (m/min) (m/min)
Unidades para mandrilamento de precisdo balanceaveis - Libraflex
AT79020 30-40 16000 1508 2011
AT79030 39- 51 12250 1501 1963
AT79040 50 - 65 10000 1571 2042
AT79050 64 - 86 7500 1508 2026
AT79060 85-115 5600 1495 2023
Unidades para mandrilamento de preciséo

A78000 2-32 8000 50 804
A78008 15-18,5 16000 754 930
A78009 18-235 13000 735 960
A78010 23-31 10000 723 974
AT78020 30-40 8000 754 1005
A78030 39-51 6000 735 961
A78040 50 - 65 5000 785 1021
A78050 64 - 86 3700 744 1000
A78060 85-115 2700 721 975

114 - 144 2200 788 995
AT8070 114 - 160 2000 716 1005

159 - 205 1600 799 1030

Nota: As velocidades de corte maximas estao relacionadas com a qualidade de balanceamento e com o projeto mecénico das unidades de mandrilamento. Devem ser
selecionadas velocidades dentro desses limites em considerag&o a outras condi¢des de usinagem como: tipo de material, pastilha (aresta de corte), comprimento em
balango, eixo-arvore, etc... Em velocidades ao redor de 8.000 rpm ou maiores, os cones de fixagao e intermediarios deveréo ser balanceados com precisao. A utilizagéo
das cabegas balanceaveis e os porta-pastilhas de preciséo balanceados melhoram a vida operacional da ferramenta e o desempenho do mandrilamento.

Guia de otimizagao

Consulte as recomendagdes para solugao de problemas técnicos no capitulo AxiaBore, pagina 302.
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Barras para mandrilamento Bridge EPB

SECO 2

Para furos de grandes dimensoes nao significarem furos di-
ficeis, desenvolvemos o sistema modular para mandrila-
mento Bridge. Desbaste e acabamento J 204 a 2155 mm

Precisao e produtividade

Flexibilidade

* Design robusto que resulta em excelente rigi- + Para todos os diémetros de 204 a 2155 mm.

dez. Essa rigidez auxilia na exploracao do po-
tencial da maquina e na qualidade do furo
(IT5; Ra 0,6 em operagdes de acabamento).

Os diametros maiores (654 a 2155 mm) s&o
conseguidos através de unidades Bridge mon-
tadas em uma barra Jumbo Bridge de liga leve.

* Qualidade do furo mais confiavel se compara- ¢ Conceito modular:

da, por exemplo, ao fresamento por interpola-
¢ao circular/helicoidal; tempo de usinagem

Desbaste e acabamento, contrapesos e blo-
cos Graflex®-

mais curto e menor nivel de desgaste no eixo- « Possibilidade de mandrilamento externo e re-

arvore.

Facilidade de uso

* Montagem e ajustagem dos blocos facil e con-
fiavel utilizando um mecanismo por came.

+ Mandrilamento simétrico e assimétrico em
operacdes de desbaste.

* Ajuste micrométrico na lateral das barras, para
facil acesso.

+ Alteragéo do posicionamento angular da barra
Bridge a cada 30°, para facilitar o armazena-
mento no magazine.

* Refrigeracéo interna.

VErso.

<38

~
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Visao geral SECO I
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Caracteristicas SECO I

6 barras Bridge para mandrilamento & 204 a 655 mm (mandril. externo<s 48 a 521 mm)

As barras Bridge apresentam uma conexdo de & 40 mm, para serem montadas diretamente nos cones basicos (SA e HSK) ou em adaptador
Graflex tamanho 7 para barras Bridge. Quando estiver usando um adaptador Graflex, s@o possiveis o uso de prolongadores ou mesmo a fixagéo
direta no flange do eixo-arvore. A posicéo angular da barra Bridge pode ser alterada a cada 30° para facilitar o armazenamento.

As barras Bridge podem fixar blocos de desbaste, acabamento ou contrapesos Graflex®. Facilidade de montagem e ajustagem dos blocos atra-
vés do uso de um mecanismo de cames (curso de 38 mm no raio) e 3 parafusos de fixag@o. As barras Bridge sdo entregues com 2 canais de
refrigeragdo internos que podem ser equipados com tubos de refrigeragéo ajustaveis disponiveis em Acessérios para refrigeracéo direta das
arestas de corte.

|
] < 38mm > <38/mm~> v/\ 0O

=

Mandrilamento em desbaste usando dois blocos e duas capsulas porta-pastilhas

Sao possiveis 0s mandrilamentos assimétrico e simétrico.
Também estéo disponiveis capsulas para chanframento.

Mandrilamento em acabamento usando um bloco com um porta-pastilhas e um contrapeso

Bloco para mandrilamento de precisdo com ajustagem micrométrica (1 incr. = 5 um no didmetro).

Os porta-pastilhas recomendados para os blocos de mandrilamento de precisao séo os mesmos das unidades para mandrilamento de preciséo
tipo radial no tamanho 60.

Mandrilamento externo e reverso.

Utilizando dois blocos deslizantes Graflex® com conexdo tamanho 5, uma unidade de mandrilamento tamanho 50 com
porta-pastilhas para mandrilamento externo reverso e um contrapeso Graflex® tamanho 50. Mandrilamento externo &
203 a 2177 mm. Mandrilamento reverso < 48 a 2021 mm.

3 barras Jumbo Bridge para mandrilamento (J 654 a 2155 mm (mandril. externo J 498 a 2021 mm)

As barras Jumbo Bridge fabricadas em aluminio de elevada resisténcia com interfaces em ago, foram projetadas para fixar duas barras Bridge
em diferentes posi¢cdes. Entregues com 4 parafusos de fixagéo para serem montadas em mandris porta-fresas, em flanges tipo 569, pilotos @
60 mm, ou mesmo para serem montadas diretamente no eixo arvore da maquina (extremidade frontal DIN 2079/50), usando um piloto de cen-
tragem disponivel em acessorios.

- E—
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Para selecionar a barra Bridge relacionada com o didmetro de mandrilamento interno ou externo a ser produzido, consulte as tabelas para se-
legdo das barras Bridge na pagina 321.
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Caracteristicas SECO I

Blocos deslizantes para mandrilamento em desbaste

Uma unidade de mandrilamento em desbaste é montada utilizando dois blocos equipados cada um com uma capsula.

<oon- /[

Capsulas recomendadas

Uma ampla gama de capsulas esta disponivel:

— Cépsulas com angulo de ataque de 90°, recomendadas para a maioria das aplicagdes de desbaste com um baixo consumo de poténcia
- Cépsulas com angulo de ataque <80°, recomendadas para furos passantes (e chanframento), particularmente em ferros fundidos para
evitar falhas na saida.

O consumo de poténcia esta elevado.

— Nota: Séo recomendadas outras capsulas com interface de montagem = 16 mm 1S05611/h1.

As duas cépsulas podem ser montadas no mesmo didmetro ou em uma posicéo assimétrica.

Para o mandrilamento assimétrico, a aresta de corte que opera no didmetro inferior deve ser avangada em relagéo a outra aresta. Seu valor de
avango minimo deve ser igual & metade do avango por rotagéo.

Para o mandrilamento assimétrico com angulo de ataque de 90°, 0 aumento de altura suficiente para a capsula de entrada (ex.: 0,5 a 1 mm)
pode ser conseguido através do parafuso de regulagem de altura da capsula ou pela montagem de um calgo.

Cépsulas com angulos de ataque menores, exigem uma maior diferenca de altura da aresta de corte (ex.: 1a 3 mm).

Isso ndo devera ser conseguido com uma capsula standard, visto que o parafuso de fixagdo obliquo das capsulas néo fixaria corretamente:
portanto, esta disponivel uma capsula 3 mm maior com angulo de ataque de 75° para pastilhas TC...22 (Cddigo 18LS0316).

Blocos deslizantes para mandrilamento de precisao e contrapesos deslizantes

Uma unidade de mandrilamento de precisdo é montada com um bloco de acabamento e um contrapeso.

Mecanismo de ajustagem do bloco de mandrilamento de acabamento com um parafuso micrométrico (1 divisdo = 5 um no didmetro).
Sistema micrométrico lubrificado e protegido para uma maior vida operacional.

A precisdo do mecanismo garante uma excelente repetibilidade.

Parafuso de ajustagem locado na lateral do bloco oferece um acesso facilitado.

Porta-pastilhas para mandrilamento de precisdo A72460, A72560 ou A72660 devem ser comprados separadamente, consulte a pagina
311
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Caracteristicas SECO I

Tabela de selegao para barras Bridge para construiro  Tabela de sele¢ao para barras Bridge, para construir

didmetro de MANDRILAMENTO desejado o didmetro de MANDRILAMENTO externo desejado
+ Mandrilamento em desbaste com dois blocos (2x A731400) equipados  * Mandrilamento externo em desbaste com dois blocos Graflex (2x
com capsulas. A73140128) e duas unidade para mandrilamento de preciséo (2x A750
+ Mandrilamento em acabamento com um bloco (A731500) equipado 50) com porta-pastilhas.
com porta-pastilhas e um bloco de contrapeso (A731600). + Mandrilamento externo em acabamento com dois blocos Graflex (2x

A73140128), uma unidade para mandrilamento de precisao (A780 50)
com porta-pastilhas e um contrapeso Graflex® (BM050W78050).

Para diametro de Jumbo Barra Bridge Para diametro de Jumbo Barra Bridge
mandrilamento Selecdo Selegao mandril. externo Selecdo Selecao
204-280 - A731010 48-146 - AT731010
279-355 - A731020 123-221 - A731020
354-430 - AT731030 198-296 - AT731030
429-505 - AT731040 273-371 - AT731040
504-580 - AT731050 348-446 - AT731050
579-655 - A731060 423-521 - A731060
654-805 A731001 2x A731010 498-671 A731001 2x A731010
654-880 A731001 2x A731020 498-746 A731001 2x A731020
804-955 A731001 2x A731030 648-821 A731001 2x A731030
879-1030 A731001 2x A731040 723-896 A731001 2x A731040
1029-1105 A731001 2x A731050 873-971 A731001 2x A731050
1104-1255 A731002 2x A731010 948-1121 AT731002 2x A731010
1104-1330 AT731002 2x A731020 948-1196 AT731002 2x A731020
1179-1405 A731002 2x A731030 1098-1271 A731002 2x A731030
1254-1480 AT731002 2x A731040 11731346 AT731002 2x A731040
1329-1555 A731002 2x A731050 1323-1421 A731002 2x A731050
1404-1630 A731002 2x A731060 1398-1496 AT731002 2x A731060
1629-1780 A731003 2x A731010 1398-1646 A731003 2x A731010
1629-1855 A731003 2x A731020 1473-1721 AT731003 2x A731020
1704-1930 A731003 2x A731030 1548-1796 AT731003 2x A731030
1779-2005 A731003 2x A731040 1623-1871 A731003 2x A731040
1854-2080 A731003 2x A731050 1698-1946 AT731003 2x A731050
1929-2155 A731003 2x A731060 1849-2021 A731003 2x A731060
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Chaves de codigos

SECO I

Chave de codigo: Porta-ferramentas para barras Bridge

Barra Bridge
Conex&o

|
E3471|| 731 | 200

Codigo da extremidade traseira Para barras Bridge classicas
ex.: E3471= cone DIN50ADB (conexdo &40 mm)
A = Graflex tam. 7 p/ unidade A780 50

Chave de codigo: Barras Bridge

Tipo de unidade
de mandril. Bridge

|
A | 731 040

Unidades de Capacidade: Barras Bridge
mandrilamento 010, 020.... 060 = Classicas
001, 002 e 003 = Jumbo

Chave de cédigo: Blocos deslizantes

Tipo de unidade
de mandril. Bridge

A 731|400
| |

Mandrilamento Tipo de bloco deslizante:
- 400 = Desbaste
- 500 = Acabamento
- 600 = Contrapeso
- 40 128 = Graflex® tam. 5
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Barras para mandrilamento Bridge EPB

SECO I

Porta-ferramentas e adaptadores para barras Bridg

@D

+ Cones basicos HSK e SA para montagens curtas.
+ Adaptador Graflex para montagens longas.

Dimensdes em mm
Capacidade
Extremidade traseira Tamanho & C (mm) Cadigo A dy D,
DIN 69871-ADB DIN50 ADB 204-655 E3471 731 200 65 40 130 5,70
BT JIS B 6339-ADB BT50-ADB 204-655 E3416 731 200 65 40 130 5,70
CAT ANSI/DIN 69871-AD CAT50 204-655 E4468731200 65 40 130 5,70
DIN 2080 DIN50 204-655 E0050 731 200 65 40 130 5,70
ISO 12164-1/ DIN 69893-A HSK-A100 204-655 E9306 731 200 65 40 130 5,40
GRAFLEX 7 (d 46 mm) 204-655 AT731200 40 40 130 3,70
Acessorios
Parafuso de fixagao (1) Chave (1)
S
Para S
capacidade & Qtde. S
204-655 950D1230 4 03H10 10

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
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Barras para mandrilamento Bridge EPB SECO

Barras de mandrilar

7Y
N

@%@

Dimensoes em mm

Capacidade
& C (mm) Cadigo dy A | Ly

204-280 AT731010 40 47 70 195 3,70
279-355 AT731020 40 47 70 269 5,10
354-430 AT731030 40 47 70 344 6,70
429-505 AT731040 40 47 70 419 8,30
504-580 AT731050 40 47 70 494 10,20
579-655 AT731 060 40 47 70 569 12,10

Para didametros maiores, consulte as barras Jumbo Bridge na pagina 325.

Acessorios Pecas sobressalentes
Tubo de Parafuso de Plug (5) Paraf. fixacao Chave (1) (2) (4)
refrigeragao (3) fixagdo (1) plug (6)
Para % ii
capacidade Qtde. Qtde. Qtde.
204-655 AU73100700 2 19A71060 6 AU73100600 2 950B0610 2 H05-4 5)

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
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Barras para mandrilamento Bridge EPB SECO

Barras Jumbo Bridge

+ As barras Jumbo foram projetadas para fixar duas barras
classicas em diferentes posices.

Dimensdes em mm
Capacidade
& C (mm) Cadigo dy A I Iy Iy Ly D,
654-1105 A731 001 60 63 180 77 46 640 135 20,25
1104-1630 002 60 50 200 80 46 1090 135 34,50
1629-2155 AT731003 60 50 200 80 46 1615 135 58,00
Acessorios Pegas sobressalentes
Piloto de Parafuso de Parafuso de
centragem fixagéo Bridge (1) fixagdo Jumbo (2)
-y o
3
s :
Para S | Qtde. S I3 M | Qtde.
A731 001/002/003 E447153960 950D1240 10 8 950D1670 14 | 70 | 16 4

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
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Barras para mandrilamento Bridge EPB

Blocos deslizantes

+ Para montagem nas barras Bridge.

Design 3

Design 1 Design 4 Design 4
Dimensdes em mm
Tipo de bloco deslizante Caédigo A L | I4 Iy D4 dy Design @
Mandrilamento em desbaste* | A731 400 47 97 70 - - - - 1 1,80
Mandrilamento em acabamento** | A731 500 47 97 70 - - - - 2 2,00
Contrapeso A731 600 - 97 70 - - - - 3 2,00
Graflex tam. 5*** AT731 40128 38 97 70 25 30 50 28 4 1,30

* As capsulas devem ser compradas separadamente, consulte a pagina 327. ** Os porta-pastilhas tamanho 60 devem ser comprados separadamente, consulte as paginas

311-312.
Acessorios Pecas sobressalentes
Chave (2) (3) (4) (5) Contrapeso Paraf. fixagao Paraf. fixagao Chave (1) Paraf. fixagao (3)
capsula (1) do bloco (2)
\“f‘\
& v | »
j &

Para S
A731 400 H05-4 5 - 950D0830 - 03H06 -
A731 500 H05-4 5 - - 950D0612 - 950L1016
A731 600 H05-4 5 - - - - -
A731 40128 H05-4 5 BM050W78050 - - - -

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.

326




Barras para mandrilamento Bridge EPB SECO

Capsulas para blocos deslizantes para mandrilamento em deshaste
Design 1 Design 2 Design 3 Design 4

+ Para montagem em blocos deslizantes para desbaste.

Dimensdes em mm
Aplicagao Caodigo Iy fs h hy Pastilha Design @
SCGCL16CA-16 63 25 20 16 CC...16 1 0,16
STGCL16CA-16 63 25 25 16 TC...16 1 0,16
STGCL16CA-22 63 25 20 16 1C...22 1 0,16
SSRCL16CA-15 63 25 20 16 SC...15 2 0,16
STRCL16CA-16 63 25 25 16 TC...16 3 0,16
STRCL16CA-22 63 25 20 16 1C...22 3 0,16
STTCL16CA-16 63 15 25 16 TC...16 3 0,16
STSCL16CA-16 53 25 25 16 TC...16 4 0,16
Acessorios Pecas sobressalentes
Calgo p/ capsula Chave Chave paraf. Calgo Paraf. calgo | Parafusos de regulagem
paraf. calgo ajuste altura
t
. ‘ _
t ) aw o
. — | & f
—
Para | T Altura Diametro
SCGCL16CA-16 18LS0316 57 3 - T15P-2 - - 179.17-690 179.17-680
STGCL16CA-22 18LS0316 57 3 - T15P-2 - - 179.17.690 179.17-680
STGCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.55MS795 STN160312 CA3510 179.17.685 179.17-680
SSRCL16CA-15 18LS0316 57 3 - T15P-2 - - 179.17-690 179.17-680
STRCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.55MS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680
STRCL16CA-22 18LS0316 57 3 - T15P-2 - - 179.17-690 179.17-680
STTCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.55MS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680
STSCL16CA-16 18LS0316 57 3 9/64SMS875 2.55MS795 STN160312 CA3510 179.17-685 179.17-680

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
Para parafusos de fixagéo da pastilha e chaves torx, consulte as paginas 339-340.
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Instrugdes SECO 2

Blocos deslizantes Graflex®

|

Esse tipo de bloco apresenta uma conexao fémea Graflex tamanho 5. *:s_sﬁm* *fiim*
Qualquer unidade de mandrilamento Graflex, ferramentas especiais ou médulos == ==
Graflex standard tamanho 5 podem ser montados nas barras Bridge, ex.: 0 [ r’f”w \
desenho mostra montagens para mandrilamento externo ou reverso, utilizando uma 1 1 | |
unidade de mandrilamento e contrapeso Graflex. =] =] [ =
Sao possiveis duas posigdes do mddulo Graflex no bloco, porque existem dois pa- \
rafusos de ponta esférica e duas posi¢des para chavetas locados a 180°. ‘
Também existe 0 mecanismo de ajustagem integrado (curso de 38 mm no raio). |

|
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Barras para mandrilamento Bridge EPB - Instruc¢des SECO I

Condigdes de usinagem recomendadas

Os melhores resultados sao conseguidos com o uso de refrigeragédo (dados de usinagem mais agressivos, melhor acabamento superficial, me-
Ihor fluxo de cavacos).

No mandrilamento em desbaste, a maior produtividade é conseguida através da ajustagem simétrica das capsulas (método mais comum, avan-
co duplicado se comparado ao ajuste assimétrico).

No mandrilamento em acabamento, com boas condi¢ées, recomendamos utilizar pastilhas de Cermet (classe CMP), para velocidades mais ele-
vadas e maior vida operacional.

Porta-ferramentas e adaptadores para barras Bridge

Consulte informagdes sobre caracteristicas das barras Bridge e Jumbo na pagina 321.

Guia de otimizagao

Consulte informagdes sobre caracteristicas das barras Bridge e Jumbo na pagina 268 ou no mandrilamento de precis@o na pagina 302.

Velocidades maximas para barras Bridge

vc maximo com vc méaximo com
capacidade mimina capacidade maxima
Unidades Capacidade & Rotagdo maxima
(mm) (rpm) (m/min) (m/min)
Unidades de mandrilamento Bridge (com 2 blocos deslizantes montados simetricamente)

A731010 204 - 280 650 417 572
A731020 279 - 355 525 460 585
A731030 354 - 430 425 473 574
AT731040 429 - 505 350 472 555
AT731050 504 - 580 300 475 547
A731060 579 - 655 260 473 535

Nota: As velocidades maximas estéo relacionadas com a qualidade de balanceamento e com o projeto mecénico das unidades de mandrilamento.
Devem ser selecionadas velocidades dentro desses limites em consideragao a outras condi¢des de usinagem como: tipo de material, pastilha (aresta de corte),
comprimento em balango, eixo-arvore, efc...
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Unidades para mandrilamento EPB - Custom made SECO =

Solugdes personalizadas para mandrilamento - exemplos:

+ Barras de mandrilamento com multiplas arestas

* Prolongadores especiais (ex.: com guias)

+ Barras que combinam furag&o, mandrilamento, chanframento, alargamento, rosqueamento...
Consulte!
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Pastilhas para mandrilamento - Guia SECO =

Selecdo das pastilhas para mandrilamento

Essa é uma parcela da completa gama de pastilhas Seco, a qual é particularmente recomendada para operagdes de
mandrilamento. Os tamanhos de pastilha sdo recomendados para a gama de unidades de mandrilamento.

Pastilhas para mandrilamento em desbaste apresentam elevada tenacidade para garantir alta taxa de remogéo de ma-
terial e geometria positiva para minimizar o torque necessario.

Pastilhas para mandrilamento em acabamento apresentam geometrias positivas e classes resistentes ao desgaste
que possibilitam arestas agudas para um controle preciso da tolerancia do furo, geometria e acabamento superficial.

Chave de codigo - Exemplos

CCMT120408 - F2 || TP3000

Tamanho (designagéo ISO) Geometria Seco Classe Seco

CCGTO09T304 - 03| G3

Tamanho (designagao 1SO) Classe EPB  Geometria EPB
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Pastilhas para mandrilamento - Guia

SECO 2

Classes recomendadas para mandrilamento (Cobertura - CVD)

TP2500

A TP2500 é recomendada para uma ampla gama de aplicagdes de mandrilamento tanto em agos quanto
em agos inoxidaveis, sendo também uma boa opgao para ferros fundidos. A resisténcia ao desgaste e a re-
sisténcia da aresta combinados com a elevada versatilidade, tornam a classe a primeira escolha para um
grande numero de aplicagdes.

Ti (G, N) + Al,O3 DURATOMIC™

TP3000

ATP3000 é recomendada para aplicagbes de mandrilamento de agos e agos inoxidaveis onde as exigéncias
primarias sao a tenacidade e a confianga.

Ti(C.N) + Al,O5 + TiN

TP200

A TP200 é uma classe universal de elevada versatilidade, recomendada para um amplo espectro de aplica-
¢Oes, tanto em agos quanto em agos inoxidaveis. A classe TP200 também é uma boa escolha para ferros
fundidos.

Ti(C.N) + Al,O5 + TiN

A TP400 é uma classe recomendada para a usinagem de agos inoxidaveis austeniticos e ferriticos-austeni-
ticos (duplex). A classe apresenta elevada resisténcia tanto para deformagdes plasticas como para lasca-
mento da aresta.

Ti(CN) + Al,Og + TiN

E— TP

A TP40 é uma classe basica para torneamento dentro do campo de aplicagéo ISO P40. Classe extrema-
mente tenaz para operagdes em agos forjados ou fundidos, e para todos os tipos de agos inoxidaveis.

TiCITi (C, N) + TiN

TM4000

A TM4000 foi projetada para usinagem de agos inoxidaveis. A resisténcia ao desgaste combinada com a te-
nacidade da aresta tornam a classe a primeira opgéo em aplicagdes em ago inoxidavel.
Ti (C,N) + Al,O3 DURATOMIC™

ATK2000 é a recomendagao basica para a usinagem de ferros fundidos cinzentos e nodulares. Classe mais
tenaz que a TK1000 para ser utilizada em condices instaveis e cortes severamente interrompidos. Também
pode ser usada em agos duros ou agos de elevada resisténcia mecanica.

Ti(CN) + Al,O5 + TiN
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Pastilhas para mandrilamento - Guia SECO =

Classes Seco - Classificagédo ISO

P M N S H
P01|P10[P20|P30|P40| P50| M01[M10|M20M30M40 NO1[N10|N20|N30|S01|S10|S20|S30|HO1|H10|H20|H30

|-
— > |
<o
-

TP2500
TP3000
TP200
TP400

=
<o
TP40 >
\

CVD

TM4000
T2000D
T3000D \
TK2000
25 \
CP200
CP500 \
26
KX
03
CMP <
51

CBN10
81

82

PCD20
91

\ @)
T
-
— > [ |

\
10
v

J

|

0

PVD

Sem
cob.

/lQ

Cer-
met

PCBN

PCD
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Pastilhas para mandrilamento - Guia SECO =

Classes recomendadas para mandrilamento (Cobertura - PVD)

CP200 | Classe micro-grao especialmente indicada para operagdes de acabamento em ligas resistentes a altas tem-
peraturas (superligas) baseadas em Ni, Co, Fe e Ti. Também recomendada para a usinagem de titanio comer-
cialmente puro. Apresenta bom desempenho nas operagées de acabamento de agos inoxidaveis.

(Ti, Al) N+ TiN

L _

_ CP500 | Classe micro-gréo de elevada tenacidade, indicada para acabamento e semi-desbaste dos agos inoxidaveis.
26 (EPB)| Apresenta um bom comportamento quando em contato com cortes interrompidos. A CP500 € uma alternativa

para a usinagem das ligas de aluminio.

(Ti, Al) N + TiN

Classes recomendadas para mandrilamento (Sem cobertura)

_ KX Classe micro-gréo recomendada para a usinagem de aluminio e outros materiais ndo-ferrosos.
03 (EPB)

Cermet recomendado para mandrilamento

CMP | Cermetcom cobertura de elevada resisténcia ao desgaste. Recomendado para operagdes de acabamento em
acos e agos inoxidaveis, onde a maior exigéncia recai sobre o acabamento superficial.

(Ti, Al) N + TiN

CM Cermet de elevada resisténcia ao desgaste. Recomendado para operagées de acabamento em agos, onde
™ |51 (EPB)| existam severas exigéncias quanto ao acabamento superficial.
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Pastilhas para mandrilamento - Guia SECO =

Classes recomendadas para mandrilamento de precisdo (Cobertura - CVD)

T2000D

+ Classe universal.

+ Primeira escolha p/ agos e ferros fundidos.

+ Combinag&o Unica de resisténcia ao desgaste e tenacidade.
+ Cobertura MTCVD

+ Ti (CN) + Al,O5 + TiN.

T3000D

+ Classe de elevada tenacidade para 0 maximo de seguranga na aplicagéo.
+ Cobertura MTCVD
o Ti (C, N) + A|203_

25 (EPB)

+ Classe universal.

+ Classe recomendada para uma ampla gama de aplicagdes de mandrila-
mento em acos, agos inoxidaveis e ferros fundidos.

+ Boa combinagéo de resisténcia ao desgaste e tenacidade.

o Ti (C, N) + A|203.

Classes recomendadas para o mandrilamento de precisao (PCB

N & PCD)

82 (EPB)

+ Classe de PCBN (Nitreto Cubico de Boro Policristalino) para mandrilamen-
to de precisao em ferros fundidos cinzentos.
+ Classe com elevada resisténcia ao desgaste.

CBN10
81 (EPB)

+ Classes de PCBN (Nitreto Cubico de Boro Policristalino) para mandrila-
mento de precis@o de agos endurecidos (SMG 7) com cortes continuos ou
moderadamente interrompidos.

PCD20
91 (EPB)

+ Classe de PCD (Diamante Policristalino) para mandrilamento de preciséo
de aluminio e suas ligas, cobre, bronze, latdo e materiais sintéticos (SMG
16 - 17).
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Pastilhas para mandrilamento

SECO 2

Pastilhas - Recomendagdes para mandrilamento em deshaste

Metal duro sem cobertura

Metal duro com cobertura

Dados de corte*

Flanco Flanco
retificado e
quebra-cavaco|quebra-cavaco

prensado prensado

Flanco e
quebra-cavaco
retificado e retificado
corte a direita para

chanframento

Quebra-cavacos prensados

Méax. a
(mm)

Avango
f=f,
(mm/rot)

Cadigo KX 03D3

03H6 TP2500

TP3000

P40

TM4000 | T3000D( 25C4 | TP200 [T2000D| TP400 | TK2000

CPGT 050204 ]

0,05-0,02

CCMT 060204-F1

25

0,05-0,025)

CCMT 060204-F2

CCGT 060204F-AL

CCMT 09T308-F1

0,1-0,3

CCMT 09T308-F2

CCGT 09T308F-AL

CCMT 120408-F2

0,15-0,4

CCGT 120408F-AL

SCGX 050204-P2

N

0,05-0,2

SCMT 060204-F2

N
o

0,05-0,25

SCMT 09T308-F2

1,0-0,3

SCMT 120408-F2

0,15-0,4

TCMT 16T308-F2

S o

0,15-0,4

TCGT 16T308F-AL

CCMT 160508-F2

0,2-0,5

CCMT 160512-F2

SCMT 150512-F2

SCGX 150512-P2

TCMT 220408-F2

VBMX 110204

VBMX 160408

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.

* Para recomendagdes de velocidade de corte, consulte pagina 338.

CPGT

CCMT-F1

CCMT-F2

CCGT-AL

SCGX-P2

SCMT-F2

@

TCMT-F2

TCGT-AL

VBMX (para chanframento)

(@)

V

336




Pastilhas para mandrilamento

SECO 2

Pastilhas - Recomendagdes para mandrilamento em acabamento

oossmjra Com cobertura Cermet PCBN PCD Dados de corte*
Quebra Quebra Quebra Quebra
cavacos cavacos cavacos cavacos Sem quebra | Quebra
retificado com Quebra retificado retificado retificado Quebra cavacos cavacos
corte a cavacos com corte a com corte a comcortea | cavacos |Sem quebra-cavacos flancos e flancos Avango f,
esquerda sinterizado esquerda esquerda esquerda [sinterizado| Flancos retificados retificados retific. ap (mm)| (mm/rot.)
Cadigo 03G3 CP200 | CP500 26G6 L-UX CP500 51G1 CMP |CBN10|81B1(82B2| 91B3 |PCD20| 91J3
CCGT 060200 u u
CCGT 0602005-F1 ]
CCGT 060201-F1 L
CCGT 060202 ] || ]
CCGT 060204 n u u u
CCMT 060202-F1 u u u
CCMT 060204-F1 n u n
CCMW 060202 H B
CCMW 060202F-L1 a
CCMW 060204F-L1 n
CCMW 060204E-L0 |
CCGT 09T301-F1 n
CCGT 097302 u u u
CCGT 09T304 u n u n
CCMT 09T302-F1 u u
CCMT 09T304-F1 N ] 0,01-0,30,03-0,15
CCMW 09T304F-L1 n
CCMW 09T304E-L0 |
CCMW 09T308E-LO u
CCMW 09T304E-L0-B |
CCMW 09T308E-L0-B u
CCMW 09T308 u
TCGT 110202 u L n L
TCGT 110204 u u u u
TCMT 110202-F1 n
TCMT 110204-F1 L
TCMW 110204E-L0 u
TCMW 110204E-L0-C u
TCMW 110202F-L1 u
TCMW 110204F-L1 n
WBGT 030100 u u
WBGT 030102 n a
WBGW 030102 L H n n
WBGT 030102L L
Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
* Para recomendagdes de velocidade de corte, consulte pagina 338.
CCGT CCGT-UX CCMT-F1/CCGT-F1 ccMw
CCMW-L0-B TPGT/TCGT TCGT-UX TCMW
A\ N\
o A | [ 0
/I s /I T
TCMW-L0-C WBGT WBGW
A\
o)
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Pastilhas para mandrilamento - Dados de corte SECO =

Velocidades de corte recomendas para mandrilamento (relacionadas ao material da peca e classe da pastilha)

Classes e velocidades de corte, v, (m/min)*
Sem cob. Com cobertura Cermet PCBN PCD
TP3000
TP40 T2000D
SMG T3000D TP200 CP500 CMP | CBN10 PCD20
DurezaHB| KX03 | TP400 |TM4000 | TP2500 [ 25 | TK2000 | 26 CP200 51 81 82 91
Agos carbono C < 0,5% (SMG 1 - 3) <180 60-180 100-250 | 80-200 80-200 | 100-250 | 100-350
Agos carbono C > 0,5% (SMG 4) >180 60-150 100-230| 80-180 80-180 | 100-230 | 100-300
Agos ligados (SMG 4) <210 60-140 100-200 | 80-160 80-180 |100-200 | 100-300
Agos ligados (SMG 5) 210-270 60-140 100-200| 80-160 80-160 | 100-200 | 100-250
Agos ligados (SMG 6) >270 60-120 80-160 | 80-130 80-130 [100-160 | 100-250
Agos endurecidos (SMG 7) 80-180
Agos inoxidaveis (SMG 8 - 11) 150-270 60-130 | 60-180 | 80-200 | 80-180 60-160 | 60-200 | 80-200
150-270 60-140 100-200| 80-180 |100-230 [ 60-160 150-800
150-270 60-130 80-180 | 80-150 | 80-200 | 60-160
Aluminio e suas ligas Si < 16% (SMG 16) 60-120 | 150-800 150-800 150-1000
Aluminio e suas ligas Si > 16% (SMG 17) 60-120 | 150-500 150-500 150-800
Cobre, latédo e bronze (SMG 16 - 17) 60-120 | 150-400 150-400 150-600
Superligas e ligas de titanio (SMG 20 - 22) 20-50 20-50 | 20-50

* Para recomendagdes de profundidade de corte e avango, consulte as paginas 336-337.
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Pastilhas para mandrilamento - Fixacdo das pastilhas

SECO 2

Essas paginas resumem as chaves e parafusos para fixagao das pastilhas em todas as unidades de

mandrilamento Graflex, ferramentas e capsulas.

Lembrete: Pegas sobressalentes séo parte do conteudo original da entrega. Acessérios ndo estao inclusos no contetdo original da
entrega e devem ser comprados separadamente.

Acessorios

Acessorios

Chave p/ parafuso

Parafuso de

de fixagao* fixagédo da pastilha
o A T
Cassetes para mandrilamento . L L
em desbaste Pastilha Cédigo Torx Plus | Cédigo Torx Plus
CP..0502 TO7P-3 07 €02245-T07P 07
CC...0602 T07P-3 07 C02504-T07P 07
CC...09T3 T15P-3 15 C04008-T15P 15
CC...1204 T15P-3 15 C05012-T15P 15
CC...1605 T15P-3 15 C05012-T15P 15
SC...0502 T07P-3 07 C02245-T07P 07
SC...0602 T07P-3 07 C02504-T07P 07
SC...09T3 T15P-3 15 C04008-T15P 15
SC...1204 T15P-3 15 C05012-T15P 15
SC...1505 T15P-3 15 C05012-T15P 15
* Uma chave Torx é entregue com cada unidade para mandrilamento em desbaste.
Acessorios Acessorios
Chave p/ parafuso Parafuso de
[ I o de fixagao fixagao da pastilha
Ferramentas p/ unidades AxiaBore . o .
Pastilha Caédigo Torx Plus | Cédigo Torx Plus
WB...0301... TO06P-3 06 C02035-T06P 06
CC...0602... T07P-3 07 C02504-T07P 07
- T15P-3 15 C04008-T15P 15
Acessorios Acessorios
Chave p/ parafuso Parafuso de
] ) R f
a.m% de fixagao fixagdo da pastilha
Para capsulas
Pastilha Codigo Torx Plus Codigo Torx Plus
CC...16... T15P-2 15 C05012-T15P 15
SC...15... T15P-2 15 C05012-T15P 15
TC...16... T15P-2 15 C03509-T15P 15
1C..22... T15P-2 15 C05012-T15P 15
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Pastilhas para mandrilamento - Fixacao das pastilhas SECO I

Lembrete: Pegas sobressalentes séo parte do conteudo original da entrega. Acessérios ndo estao inclusos no contetdo original da
entrega e devem ser comprados separadamente.

Acessorios

Chave p/ parafuso Parafuso de
j de fixacao fixagéo da pastilha

Ferramentas para chanframento
Pastilha Codigo Torx Plus Cadigo Torx Plus
VBMX110204... T07P-3 07 C02504-T07P 07
VBMX160408... T15P-3 15 C04008-T15P 15
Acessorios
Chave p/ parafuso Parafuso de
de fixacao fixagéo da pastilha

A W

Porta-pastilhas para mandrilamento

em acabamento, chanframento Pastilha Cédigo Torx Plus | Cédigo Torx Plus

e mandrilamento reverso
WB...0301... T06P-2 06 C02035-T06P 06
CC...0602... T07P-3 07 C02504-T07P 07
CC...09T3... T15P-3 15 C04008-T15P 15
TC...1102... T07P-3 07 C02504-T07P 07
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Sistema modular Graflex® EPB - Resumo SECO =

' 4

|

Todas as unidades para mandrilamento apresentam uma conexao Graflex®

As unidades para mandrilamento podem ser usadas em qualquer tipo de maquina, utilizando o cone basico Graflex adequado (HSK, DIN, BT, ANSI,
Seco-Capto).

Podem ser alcangados todos os comprimentos de mandrilamento através da sele¢do dos intermediarios Graflex necessarios (ex.: montagens extra-
longas com se¢do de metal duro).

A maior rigidez de conjunto é obtida por meio da selegao do cone mais largo e comprido possivel completados por intermediarios curtos.

A conexao Graflex garante uma orientag&o Unica das unidades de mandrilamento, alcangando uma orientagao da aresta de corte de acordo com a
norma ISO.

Nota: As barras Bridge podem ser montadas nos cones basicos e adaptadores Graflex.
Para selegdo dos cones e intermediarios Graflex, consulte o catalogo de SISTEMAS DE FIXAGAO EPB SECO.
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Sistema modular Graflex® EPB - Resumo SECO =

Aviso sobre fixagao Graflex relacionado as unidades de mandrilamento

Para mandrilamento ndo é necessario apertar o parafuso da chaveta, permitindo a agéo de auto-travamento da conexao.

Para mandrilamento em desbaste ou operagées pesadas, recomendamos aplicar torques de fixagéo elevados para os parafusos de ponta esférica.
Consulte também o procedimento detalhado de montagem da conexzo Graflex no catalogo de SISTEMAS DE FIXAGAO EPB SECO.

| Amplo piloto / Grande face de apoio

| Dois parafusos de ponta esférica

| Unidade intermediaria opcional

Cone Graflex

| Rasgo de chaveta |

Chaveta | |Paraf. de travamento |
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Pecas sobressalentes - Conexdo EPB Graflex®

SECO 2

Pegas sobressalentes para as conexdes Graflex

+ O kit de chaveta contém uma chaveta com seu parafuso de
fixagdo e o respectivo parafuso de travamento integrado.

<X

Para conexao Graflex macho

Para unidades de

Pegas sobressalentes Descrigao Codigo Tam. d (mm) mandrilamento
Pegas sobr lentes
standard Kit de chaveta (3) 90MO0 0 08 A75000/ A78009
Kit de chaveta (3) 90M1 1 11 A78010
Kit de chaveta (3) 90M2 2 14 A78020/ A79020
Kit de chaveta (3) 90M3 3 18 A78030/ A79030
Kit de chaveta (3) 90M4 4 22 AT78040/ A79040
Kit de chaveta (3) 90M5 5 28 A78050
Kit de chaveta (3) 90M6 6 36 AT78060/ A79060
Kit de chaveta (3) 90M7 7 46 A78070/ A731200
Pegas sobr lentes
dedicadas Kit de chaveta fina (3) 90M01 0 08 A78008
Kit de chaveta curta (3) 90M11 1 11 A75010
Kit de chaveta curta (3) 90M21 2 14 A75020/ A76001
Kit de chaveta curta (3) 90M31 3 18 A75030
Kit de chaveta curta (3) 90M41 4 22 A75040
Kit de chaveta curta (3) 90M51 5 28 A75050/ A79050
Kit de chaveta curta (3) 90M61 6 36 A75060
Kit de chaveta curta (3) 90M71 7 46 A75060
Kit de chavetas frontais 90M3A 3 18 A76002/ A76012
Kit de chavetas frontais 90M5A 5 28 A76003
Kit de chavetas frontais 90M5A1 5 28 A76013

Verifique a disponibilidade no programa de vendas.
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HOLEMAKING - Tolerancias dos furos rosqueados

SECO I

Furos rosqueados - Tamanho do furo

Roscas métricas ISO e roscas em polegadas

Roscas por machos - Fresamento de roscas

Roscas de passo fino

Milimetros Polegadas Passo Furo diametro Milimetros Polegadas Passo Furo diametro
M4 x0.7 - 0.7 3.30 MF4 x 0.5 - 0.5 3.50
- - - 3.40 MF5x 0.5 - 0.5 4.50
M5x0.8 - 0.8 4.20 MF6 x 0.75 - 0.75 5.20
- - - 4.30 - - - 5.30
M6 x 1.0 - 1.0 5.00 - 1/4-28 UNF - 5.50
- 1/4-20 UNC - 5.10 - 5/16-24 UNF - 6.90
- 5/16-18 UNC - 6.60 MF8x 1.0 - 1.0 7.00
M8 x 1.25 - 1.25 6.80 MF8 x 0.75 - 0.75 7.30
- - - 6.90 - 3/8-28 UNF - 8.50
- 3/8-16 UNC - 8.00 MF10x 1.0 - 1.0 9.00
M10x 1.5 - 1.5 8.50 MF10x 0.75 - 0.75 9.30
- - - 8.70 - 7/16-20 UNF - 9.90
- 7/16-14 UNC - 9.40 MF12x 1.5 - 1.5 10.50
M12x 1.75 - 1.75 10.20 MF12 x 1.25 - 1.25 10.80
- - - 10.40 - 1/2-20 UNF - 11.50
- 1/2-13 UNC - 10.80 MF14x 1.5 - 1.5 12.50
M14 x 2.0 - 2.0 12.00 MF14 x 1.25 - 1.25 12.80
- 9/16-12 UNC - 12.25 - 9/16-18 UNF - 12.90
- 5/8-11 UNC - 13.50 MF16x 1.5 5/8-18 UNF 1.5 14.50
M16 x 2.0 - 2.0 14.00 MF18 x 1.5 - 1.5 16.50
- - - 14.25 - 3/4-16 UNF - 17.50
M18x 2.5 - 25 15.50 MF20x 1.5 - 1.5 18.50
- 3/4-10 UNC - 16.50
M20x 2.5 - 25 17.50
M22x 2.5 7/8-9 UNC 25 19.50
M24 x 3.0 - 3.0 21.00
M27 x 3.0 - 3.0 24.00
M30x 3.5 - 35 26.50 Roscas laminadas
M33 x 4.0 - 4.0 29.00
M36 x 4.0 - 4.0 32.00
mg ); 1(5) : :g g?gg Milimetros Polegadas Passo Furo diametro
M4 x 0.7 - 0.7 3.70
M5x 0.8 - 0.8 4.60
M6 x 1.0 - 1.0 5.50
- 1/4-20 UNC - 5.80
- 5/16-18 UNC - 7.30
M8 x 1.25 - 1.25 7.40
- 3/8-16 UNC - 8.80
M10x 1.5 - 1.5 9.30
- 7/16-14 UNC - 10.30
M12x 1.75 - 1.75 11.20
- 1/2-13 UNC - 11.90
M14x2.0 - 20 13.00
M16x 2.0 - 20 15.50
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HOLEMAKING - Tolerancia padrao ISO SECO I

Tolerancias do eixo

Medida de ajuste para eixos - Posi¢do da tolerancia representada
em letras mindsculas
Medida de ajuste para furos - Posicéo da tolerancia representada 7 -
em LETRAS MAIUSCULAS
v
777
/
zb
/
za
A /™
Ay/+ [ . z
Mais comum :
y
B x
\'
Hc oD u
Furo maior que o eixo Eixo maior que o furo
Zero
I
I
, | | I T
(¢ |
ol © I | | U EEV
b : | | X &=
| | I Y
| ! I =
el . i | . : . I L. Z
v -/- a Ajuste movel | Ajuste deslizante | Ajuste prensado | Interferéncia =
| | | ZA
1 ) =l
Folga <7 > Travado = Folga negativa ZB
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SECO

ISO

ancias

HOLEMAKING - Tabela de toler
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HOLEMAKING - Tolerancias geométricas

SECO I

Simbologia

Area de tolerancia

Circularidade

O 0,01

Cilindricidade /O/ 0,05 / ’/
e | D 5




HOLEMAKING - Formulas SECO =

Rotagéo (furagéo, alargamento e mandrilamento)
vg - 1000 . a, = Profundidade de corte (mm)
N = ———s (1/min)
w - D¢ D, = Diametro da broca/didmetro usinado  (mm)
f = Avango por rotagdo (mmirot.)
Velocidade de corte (furagéo, alargamento e mandrilamento)
k. = Forca especifica de corte (N/mm2)
_n-m-Dg ‘ R
Ve = 1000 (m/min) k = Angulo de ataque ()
«=90°, seno k=1 - Perfomax
«=70°, seno k=0.94 - Feedmax e
Crownl
Velocidade de avango (furagao, alargamento e mandrilamento) rownioce
n = Eficiéncia (%)
vi=f.n (mm/min)
Area da segio transversal do furo (furagio)
2
- D,
At = c (mm?2)
T 4
Taxa de remogao de material
~ Vf -AT 3 I o
Furagéo Q-= T (cm¥/min) | Valores médios de k; para furagéo
SMG Valor de k
Mandrilamento Q= ve-f-a (cm3/min) ! 1800
. 1950
¢ 2100
4 2300
Consumo de poténcia 5 2600
- Q - . 2800
Furagéo P.= ——— .k.-sin kW
¢ ©= G000 fo S W 7 4000
¢ 2600
g 9
Mandiiamento  p _ ‘e T3 ke (kW) - 2
¢~ 60000 2850
" 3100
. _— . ) 1400
Nota: A eficiéncia da maquina 7 para centros de usinagem é normal-
mente 0,75 a 0,85 1600
1900
Férmula simplificada sem eficiéncia da maquina: 2400
890
Ca 7 930
V . .
po= o P (kW) = 3235
25 e 4110
ot 1770
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HOLEMAKING - Formulas SECO =

Velocidade angular (mandrilamento)

a, = Profundidade de corte (mm)
a-n
“="3 (radiseg) D, = Diémetro da broca/didmetro usinado  (mm)
f Avango por rotagdo (mmirot.)
Torque
« h = Distancia entre a ponta da broca (mm)
Al frkg D (Nm) e a superficie a furar
© = - —— - SINkK
1000 8 K = Constante
fok D, 1.4 para ago e ago inoxidavel e
Alargamento MC=0,8-TOC D TC (Nm) 1.0 para ferro fundido
= Forga especifica de corte mm.
ke F ifica d N/mm2
Mandrilamento M. = e (Nm)
=" L Profundidade de furacéo (mm)
R, = Rugosidade superficial (pum)
el L re = Tamanho do raio de ponta (mm)
Furesao Ff ~ 0,63 . f-kg - si (N) R = Altura do perfi
=0, 9 ¢ Sink t = Altura do perfi (um)
k= Angulo de ataque ©

«=90°, seno k=1 - Perfomax
k=70°, seno k=0.94 - Feedmax e
L+h . Crownloc
Te = (min)
Vi n = Eficiéncia (%)

Tempo de usinagem (furagao, alargamento, mandrilamento)

Acabamento superficial teérico (mandrilamento) Valores médios de k para furagéo
c

2
Ry - <50 (um) SMG Valor de k,
rS
! 1800
R 2
Ry = % (um) - 1950
’ 2100
2 e I (um) : 2300
t= 81, 5 2600
. 2800
Normalmente o uso de raios de ponta maiores melhoram o acaba- 7 4000
mento superficial. A tabela mostra os valores de avango maximo (te- F
6rico) em funcéo do raio de ponta para um valor Ra especificado. 2600
0 2800
Raio de ponta, r, (mm) 10 2850
R, 02 | o4 [ 08 [ 12 | 16 [ 24 " 3100
(um) Avango, f (mm/rot.)
0,6 0,05 0,07 0,10 0,12 0,14 0,17 e
1,6 0,08 0,12 0,16 0,20 0,23 0,29 1600
3.2 0,12 0,16 0,23 0,29 0,33 0,40
63 ~ | 02 | 033 | 040 | 047 | 057 1900
8,0 = - 0,40 0,49 0,57 0,69 2400
890
7 930
A 3235
e 4110
& 1770
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Grupos de materiais Seco SECO =

Acos
kc1.1
Ry (Nfmm?) (N/mm?2) me
1 Agos com baixo teor de carbono e tenacidade elevada. <450 1350 0,21
Acos puramente ferriticos.
2 Acos de corte livre. 400 <700 1500 0,22
3 Acos estruturais. 450 <550 1500 0,25
Acos carbono de baixo e médio teor (< 0.5% C).
4 Agos com alto teor de carbono (>0,5%C). 550 <700 1700 0,24
Acos de dureza moderada para témpera. Agos liga de baixo teor.
Acos inoxidaveis ferriticos e martensiticos.
5 Agos ferramenta normais. 700 <900 1900 0,24
Acos de elevada dureza para témpera.
Acos inoxidaveis martensiticos.
6 Agos ferramenta de dificil usinagem. 900 <1200 2000 0,24
Acos liga com alto teor e dureza elevada.
Acos inoxidaveis martensiticos.
7 Agos de alta resisténcia e dificil usinagem (dureza 42-56 HRc). >1200 2900 0,22
Acos endurecidos do grupo de materiais 3-6.
Acos inoxidaveis martensiticos.
Acos inoxidaveis
8 Agos inoxidaveis austeniticos de facil usinagem. 1750 0,22
Acos inoxidaveis de corte livre. Agos inoxidaveis tratados com célcio.
9 Acos inoxidaveis de usinagem moderadamente dificil. 1900 0,20
Agos inoxidaveis austeniticos e de estrutura duplex.
10 Agos inoxidaveis de usinagem dificil. 2050 0,20
Acos inoxidaveis austeniticos e de estrutura duplex.
1 Agos inoxidaveis de dificil usinagem. 2150 0,20
Acos inoxidaveis austeniticos e de estrutura duplex.
Ferros fundidos
Ferros fundidos de dureza moderada. 1150 0,22

Ferros fundidos cinzentos.

Ferros fundidos de baixo teor em liga. 1225 0,25
Ferros fundidos maleéveis. Ferros fundidos nodulares.

Ferros fundidos ligados de usinagem moderadamente dificil. 1350 0,28
Ferros fundidos maleaveis moderadamente dificeis. Ferros fundidos nodulares.

Ferros fundidos de alto teor em liga e usinagem dificil. 1470 0,30
Ferros fundidos maleéveis de usinagem dificil. Ferros fundidos nodulares.

Outros materiais

16 Materiais n&o ferrosos de corte livre. 700 0,25
Aluminio com <16% Si.
Latéo, zinco, magnésio.

17 Materiais ndo-ferrosos. 700 0,27
Aluminio com >16% Si.
Bronze, ligas cupro-niquel.

20 Superligas a base de niquel, cobalto e ferro com dureza <30 HRc. 2600 0,24
Incoloy 800, Inconel 601, 617, 625. Monel 400.

21 Superligas a base de niquel, cobalto e ferro com dureza >30 HRc. 3300 0,24
Incoloy 925, Inconel 718, 750-X, Monel K-500.

22 Ligas a base de titanio. 1450 0,23
Ti-6Al-4V.

Os valores kc1.1 foram levantados para um &ngulo de saida efetivo de 0°. Caso o angulo de saida efetivo seja mais positivo, o valor de kc1.1 deve ser diminuido em 1%
para cada grau e vice versa. mc € um expoente usado para célculo do poténcia consumida. Os valores de Rm servem somente como informagao adicional para selegéo
do grupo de materiais. Caso 0 material a ser usinado apresente qualquer tipo de tratamento ou seja obtido por outros métodos de fabricagao (laminagao, tratamentos
termoquimcos, etc...), a resisténcia apresentara outros valores.
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Classificacao de materiais SECO =

Acos
iaurlao%ael- Classificagao dos materiais segundo diferentes normas
poténcia UN.E./
SMG | kg4 qm AlSI W-stoff DIN BS AFNOR S8 LH.A. Jis UNI

1 |1350 0,21 (1106 1.0201 |St36 - Fd5 1160 |- - -
1010 11121 |Ck 10 045M 10 XC 10 1265 |F1510 [S10C C10
- 11121 |St37-1 436040 A E23-45M 1300 |- S10C -
A2765-35 [1.0443 |GS-45 A1 230-400 M 1305 |F221 |- -
- 1.0416 |GS-38 - E 24-2 Ne 1306 |- - -
A570 36 1.0038 |RSt37-2 436040 C E 24-U 1311 |- - -
A573-8165 [1.0116 |St37-3 436040B A37CP 1312 |- - Fe37-3
A515 65 1.0345 |HI 1501 161 CC12 1330 |F1110 |SGV 410, 450, 480, 490 |-
1015 1.0401 |C15 080 M 15 20M5 1350 |[F1110 [S15C C15.C16
1022 1.1133  |GS-20Mn 5 120M 19 NFA 35-501 E 281410 [F.1515 |SMnC 420 G22Mn3
A36 - St 44-2 436043 A E 28-3 1411 |- - -
A573-81 1.0144 |St44-3 436043 C - 1412 |- SMH 400 A, B, C -
- - StE 320-3Z 1501 160 A42CP 1421 |- - -
- 1.0425 |HI - XC 25 1432 |- SGV 410, 450, 480 -
1025 1.1158 |Ck25 050 A 20 1450 |F1120 [S25C -

2 |1500 0,22 |1213 1.0715 |9SMn 28 230M07  [S250 1912 |- SUM 22 CF9SMn28
(12L13) 1.0718 |9 SMnPb 28 - S 250 Pb 1914 |- SUM 22 L CF9SMnPb28
- 1.0723 |15S20 210A15  [S300 1922 |- SUM 32 -
(12L14) 1.0737 |9 SMnPb 36 - S 300 Pb 1926 |- - CF9SMnPb36
(12L13) 1.0718 |9 SMnPb 28 - - 1940 |- (SUM 32L) CF9SMnPb28
1140 1.0726 35S 20 212M36 |35MF 4 1957 |- - -
1151 1.0727 |45S20 212M44 |45 MF 4 1973 |- - -

3 (1500 0,25 {1015 11141 |Ck15 080M15 [XC18 1370 |F1511 [S15CK C16
A2770-36 [1.0551 |GS-52 A2 280-480 M 1505 |- - -
1035 1.0501 |C35 060A35 [AF55C35 1550 |F1130 [S35C C35
1035 1.1181 |CK35 080A32 [XC38 1572 |F1135 [S35C C35
A148 80-40 {1.0553 |GS-60 A3 320-560 M 1606 |- - C45
1043 1.0503 |C45 080M46  |AF65C 45 1650 |F5110 [S45C C45
1055 1.0535 |C55 070M55 |- 1655 |F1150 [S55C C55
1042 11191 |Ck45 080A47 |XC45 1660 |F.1140 [S45C C45
A537 1 1.0473 |19Mn6 1501224 |A52CP 2101 |F1518 [SGV 410, 450, 480 -
AB62 C 1.0436 |ASt45 1501224 |A48FP 2103 |- - -
AT738 1.0577 |ASt 52 1501224 |A52FP 2107 |- - -
- 1.0570 |St52-3 436050B |E 36-3 2132 |- SM490A,B, C Fe52BFN/Fe52CFN
A572-60 - 17 MnV 6 436055E |[NFA35-501E36 (2142 |- - -
A572-60 1.8900 |StE 380 436055E |- 2145 |- - FeE390KG
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Classificacao de materiais SECO =

Acos
Zaurlao%ae" Classificagao dos materiais segundo diferentes normas
poténcia UN.E./
SMG | kgqqmg AISI W-stoff DIN BS AFNOR SS LH.A. Jis UNI

4 |1700 0,24 | 1045 11730 |C45W En43B - 1672 |F114 - -
1042 11191 |Ck45 080M46 | - 1672 |- S45C C45
1064 11221 |Ck 60 060 A 62 XC 65 1678 |F1150 S58C C60
1070 11231 |Ck 67 070A 72 XC 68 1770 |F5103 - C70
1080 11248 |Ck75 060 A 78 XC 75 1774 |F5107 - -
1095 11274 |Ck 101 060 A 96 XC 100 1870 |F5117 SUP 4 -
9254 1.0904 |55Si7 250 A 53 55S7 2090 |F144 - 5SSi8
1335 1.1167 |36Mn5 150M36 | 40M5 2120 |F411 SMn 438(H) |-
5120 1.0841 |St52-3 150 M 19 20MC5 2172 [F431 - Fe52
A387 12-2 [1.7337 |16 CrMo4 4 1501 620 15CD45 2216 |- - 12CrM0910/
A182F-22 {1.7380 |10 CrMo 910 1501 622 12CD9.10 |2218 |F155 - G14CrM0910
4130 1.7218 |25CrMo 4 CDS 110 25CD4 2225 |F1251 SCM 420 25CrMo4
6150 1.8159 |50 Crv 4 735A 50 50CV4 2230 |F143 SUP 10 50Crv4
4135 1.2330 |35CrMo4 708 A 37 34CD4 2234 |F1250 SCM 432 -
- 1.8515 |31 CrMo 12 722 M 24 30CD 12 2240 |F1712 - 30CrMo12
4142 1.2332 |47 CrMo 4 708M40 | 42CD4 2244 |- SCM 440 -
4140 1.7225 |42 CrMo 4 708M40 | 42CD4 2244 |F1252 SCM 440 42CrMo4
5140 1.7045 |42 Cr41 530 A 40 42C4TS 2245 |F1207 SCr 440 -
5155 1.7176 |55Cr 31 527 A 60 55C3 2253 |- SUP 9(A) 55Cr31
52100 1.3505 |100Cr6 534 A99 100C6 2258 |F5230 SUJ2,SUJ4 |100Cr6
8620 1.6523 |21 NiCrMo 2 805 H 20 20NCD 2 2506 |F1522 SNCM 220(H) |20NiCrMo2
5115 1.7131 |16 MnCr5 527 M 17 16 MC5 2511 |F1516 - 16MnCr5
A204A 15415 |15Mo3 1501 240 15D3 2912 |- - 16Mo3
A355A 1.8509 |42 CrAIMo 7 905M39 | 40CAD6.12 (2940 |F1740 SUS 403 41CrAIMo7
403 1.4000 |X6Cr13 403517 Z8C13 2301 |- SUS 410 S X6Cr13
(4108) 14001 |X7Cr14 (403817) | Zz8C13 2301 |F3110 SUS 410 X6Cr13
410 (1.4006) |G-X10Cr13 410 S21 Z10C13M 2302 |F3401 - X12Cr13
P4 1.2341 |X6 CrMo 4 - - - - SUS 405 -
405 1.4724 |X6 CrAI 13 405517 Z8CA12 - - SUS 430 X10CrAI12
430 14016 |X6Cr17 430817 728C17 2320 |F3113 SUS 434 X8Cr17
434 14113 |X6 CrMo 17 434517 - 2325 |- - X8CrMo17
416 1.4005 |X12CrS13 416 S 21 Z11CF13  [2380 |F3411 SUS 430 F X12CrS13
430F 1.4104 |X12 CrMoS 17 420837 Z13CF17  |2383 |F3117 SUH 409 X10CrS17
409 14512 |X5CrTi12 409519 Z6CT 12 - - - X6CrTi12
430Ti 1.4510 |X6 CrTi 17 - Z4CT17 - - - X6CrTi17

5 (1900 0,24 | W1 1.1545 | C105W1 BW1A Y 105 1880 | F5118 - C38KU
420 1.4021 | X42Cr13 420837 | Zz20C13 (2314)| F.3402 SUS 420 J1 X20Cr13
- 1.2108 | 90CrSi5 - - 2092 | F5230 - C100KU
L3 12210 | 115CrV3 BL3 Y100C6 (2140)| F520L - -
P20 +1 1.2312 | 40 CrMnMoS 8 6 - - - X210Crw12 | - -
01 1.2510 | 100 MnCrW 4 BO1 8Mo8 2140 | F5220 - 95MnWCr5KU
6 F7 1.2767 | X45NiCrMo 6 7 En30B | - - - - -
- - 31 NiCrMo 13 4 830M31| - 2534 | F1270 - -
4340 1.6582 | 34 CrNiMo 6 817M40 | 35NCD6 2541 | F1280 SNCM 447 35NiCrMo6KB
- 1.6746 | 32NiCrMo 145 830M31| 35NCD 14 - F.1260 - -
S1 1.2542 | 45WCrV 7 BS1 55WC 20 2710 | F5241 - 45WCrV8KU
420 1.4021 | X20Cr13 420837 | Zz20C13 2303 | F5261 SUS420J1 | X20Cr13
(420) 1.4028 | X30Cr13 420845 | Z30C13 (2304)| F5263 (SUS 420 J 1)| X30Cr13/XG40Cr13
(420) 1.4031 | X40Cr13 - Z40C14 (2304)| F.3404 (SUS 420 J 1)| X40Cr14
- 1.4923 | X22 CrMoV 121 - - - - - -
431 1.4057 | X20 CrNi 172 431829 | Z15CN16-02| 2321 | F313 SUS 431 X16CrNi16
4408 14112 | X90 CrMoV 18 - - - - SUS 440 B -
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Classificacao de materiais SECO

Acos
iaurlao%ael- Classificagao dos materiais segundo diferentes normas
poténcia UN.E./
SMG | kg4 qm AlSI W-stoff DIN BS AFNOR SS LH.A. Jis UNI

6 (2000 0,24 |P3 1.2080 |X210Cr 12 BD3 2200C12 |2710 |F5212 SKD 1 -
P20 1.2311 |40 CrMnMo 7 - - - F.5263 - -
H13 1.2344 | X40CrMoV 5 1 BH11 Z38CDV5 |2242 |F5318 SKD 61 X40CrMoV511KU
A2 1.2363 |X100 CrMoV 5 1 BA2 Z100CDV5 (2260 |F5227 SKD 12 X100CrMoV51KU
D2 1.2379  |X155 CrMoV 12 1 BD2 Z160 CDV 12 (2310 |F5211 - X155CrVMo121KU
D4 (D6) 1.2436 |X210 CrW 12 BD6 Z200CD12 |2312 |F5213 SKD 2 X215CrW121K
- 1.2713  |55NiCrMoV 6 - - - F520.S - -
L6 1.2721 |50 NiCr 13 - 55NCV 6 2550 |F528 SKT 4 -
- 1.7321 |20 MoCr 4 - - 2625 |F1523 - 30CrMo4
M2 1.3343 |S6/5/2 BM2 Z85WDCV 2722 |F5603 SKH 9 HS6-5-2-2
M35 1.3243 |S6/5/2/5 - 6-5-2-5 2723 |F5613 SKH 55 HS6-5-5
M7 1.3348 |S2/9/2 - - 2782 |- - HS2-9-2
446 14749 |X18CrN 28 - - - - SUH 446 X16Cr26
422 14935 |X20 CrMoWV 121 |- - - - - -
429 - X10 CrNi 15 - - - - - -
440C 1.4125 |X105 CrMo 17 - Z100CD17 |- - SUS 440 C -

7 12900 0,22 [A12875 1.3401 |G-X120 Mn 12 BW10 Z120 M 12 2183 |- SCMnH 1 -
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. ~ L] .
Classificacao de materiais SECO
Acos inoxidaveis
pcaJIao cdael- Classificagao dos materiais segundo diferentes normas
poténcia UN.E/
SMG | kgqqmg AISI | W-stoff DIN BS AFNOR SS | LHA JIs UNI
8 |1750 0,20 |304 14301 |X5CrNi18 10 304S10 Z5CN 18-09 2333 |F3504 |SUS 304 X5CrNi1810
304H 1.4948  |X6 CrNi 18 11 304 S 51 Z5CN 18-09 2333 |F3504 |[SUS304H -
303 1.4305 |X10 CrNiS 189 303831 Z 8 CNF 18-09 2346 |F3508 [SUS 303 X10CrNis1809
304L 1.4306 |X2 CrNi18 10 304 S 11 Z3CN19-11 2352 |F3504 |[SUS 304 L X2CrNi1811
305 14312 |X8 CrNi 1812 305519 - - F3503 [SUS 305 X8CrNi1910
302 - X12CrNi 189 302S 31 Z 10 CN 18-09 2330 |F3507 [SUS 302 X10CrNi1809
301 14310 |X12CrNi177 301S21 Z11CN 17-08 2331 |R3517 |SUS 301 X12CrNi1707
CF-8 14308 |X6CrNi189 304C15 Z6CN 18-10M 2333 |- SCS 13 -
9 1900 0,20 |321 1.4541  |X6 CrNiTi 18 10 321531 |Z6CNT18-10 2337 |R3523 |[SUS 321 X6CrNiTi1811
347 1.4550 |X6 CrNiNb 1810 347831 |Z6 CNNb 18-10 2338 |F3524 |SUS 347 X6CrNiNb1811
316 1.4436  |X5CrNiMo 17 133 316S33 |26 CND 19-12-03 2343 |- SUS 316 X5CrNiMo1713
316Ti 1.4571  |X8 CrNiMoTi 17 122 320831 |- - - - X6CrNiTi1811
316 1.4401  |X5CrNiMo 17 122 316831 |Z7CND17-11-02 2347 |F3534 |SUS 316 X5CrNiMo1712
316L 1.4404 |X2 CrNiMo 17 132 316S11 |Z3CND17-12-02 2348 |F3533 |[SUS316L X2CrNiMo1712
316Ti 1.4571  |X6 CrNiMoTi 17 122 320531 |Z6CNDT17-12-02 |2350 |[F3535 |- X6CrNiMoTi1712
316L 1.4435 |X2 CrNiMo 18 14 3 316513 |Z3CND 18-14-03 2353 |F3533 |[SUS316L X2CrNiMo1713
317 1.4449) |X5 CrNiMo 17 13 317816 |- - - SUS 317 -
3108 1.4845 |X12 CrNi 2520 310816 |Z 12 CN 25-20 2361 |- SUH 310 X6CrNi2520
317L 1.4428 |X2 CrNiMo 18 16 4 317812 |Z2CND 19-15-04 2367 |F3539 |[SUS317L X2CrNiMo1816
- 14418 |X4 CrNiMo 16 5 - Z 6 CND 16-04-01 2387 |- - -
304LN  [1.4311  |X2CrNiN 1810 304561 [Z2CN18-10AZ 2371 |F3541 |[SUS304LN [X2CrNiN1811
3098 1.4833 |X6 CrNi22 13 309813 [Z15CN 24-13 - - SUS 309 S X6CrNi2314
CF-8M  [1.4408 |X6 CrNiMo 18 10 304C15 |- 2343 |- SCS 14 -
10 |2050 0,20 [S44400 |1.4521 |X1CrMoTi182 - - 2326 |F3123 |SUS 444 -
202 14371 |X3CrMnNiN 1887 284516 |28 CMN 18-08-05 - - SUS 202 -
S30815 (1.4893  |X8 CrNiNb 11 - - 2368 |- - -
CAB-NM (1.4313  |(G-)X4 CrNi 134 (425C11) |(Z4 CND 13-04 M 2385 |- SCS5 (G)X6CrNi304
660 1.4980 |X5NiCrTi 2515 - ZB8NCTV 25-15BFF |2570 |- - -
(831726) (1.4439 | X2 CrNiMoN 17 135 - Z3CND 18-14-06 AZ |- - - -
330 1.4864  |X12 NiCrSi 16 NA 17 Z 12 NCS 35-16 - F3313 |SUH 330 -
309 - X15CrNi 2313 309S24 |Z15CNS 20-12 - F3312 |- -
310 1.4841 | X15 CrNiSi 25 20 314831 |Z15CNS 25-20 - F3310 |- X16CrNiSi2520
11 |2150 0,20 ((329) (1.4460) (X4 CrNiMo 2752 - Z5CND 27-05 AZ 2324 |- SUS329J1 |-
$32304 (1.4362 |X2CrNiN234 - Z2CN23-04 AZ 23271 |- - -
SS30415 (1.4891 | X5 CrNiNb 18 10 - -2372 - - - -
316LN  [1.4406 |X2 CrNiMoN 17 132 316S61 [Z2CND 17-12 Az 2375 |F3543 |[SUS316LN |-
316LN  [1.4429  |X2 CrNiMoN 17 132 316563 |Z2CND 17-13AZ 2375 |- SUS316LN |-
S$31500 (1.4417  |X2 CrNoMoSi 15 - - 2376 - - - -
S31803 [1.4462 |X2CrNiMoN2253 318S13  |Z3 CND 22-05 Az 2377 |- - -
CN-7M  [1.4539  |(G-)X1 NiCrMoCu25205 |- Z1NCDU 25-02 M 2564 |- - -
No8904 (1.4539 | X2 NiCrMoCu 2520 5 904 S13 |21 NCDU 25-20 2562 |- - -
S31254 |- X1 CrNiMoN 20 18 7 - - 2378 |- - -
S31753 |- X2 CrNiMoN 18 13 4 - - - - - -
- - X2 CrNiMoN 25227 - - - - - -
$32750 [1.4410 |X3 CrNiMoN 257 4 - - - - - -
- - X5 NiCrN 35 25 - - 2328 |- - -
S17400 [1.4542  |X5 CrNiCuNb 17 4 - - - - SCS 24 -
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. ~ (] -
Classificacao de materiais SECO =
Ferros fundidos

F::irlaoiléel- Classificagdo dos materiais segundo diferentes normas
poténcia UN.E/
SMG | kyqqm, AlsI W-stoff DIN BS AFNOR ss LHA. Jis UNI

1150 0,22 |A48-25B 0.6015 [GG-15 Grade 150 Ft15D 0115-00 FG 15 FC 150 G15
60/40/18 0.7040  [GGG-40 400117 FGS 370/17 |0717-02 FGE 38-17 |FCD 400 GS 370-17
60/40/18 0.7043  [GGG-40.3 37017 FGS 370/17 |0717-15 - - -
- 0.7033  [GGG-35.3 350/22L.40 FGS 370/17 |0717-15 - - -
A220-40010 |0.8145 |GTS-45-06 P440/7 Mn 450-6 0852-00 - FCMP 440/490 |GMN 45
A220-50005 |0.8155  [GTS-55-04 P510/4 Mn 550-4 0854-00 - FCMP 540 GMN 55

1225 0,25 |A48-30B 0.6020 [GG-20 Grade200  |Ft20D 0120-00 FG 20 FC 200 G20
A48-40B 0.6025 [GG-25 Grade 260 Ft25D 0125-00 FG 25 FC 250 G25
A436 Type2 [0.6660 |GGL-NiCr 20 2 L-NiCuCr202 |L-NC 202 0523-00 - - -
65/45/12 0.7050  [GGG-50 500/7 FGS 500/7 0727-02 FGE 50-7 [FCD 500 GS 500-7
80/55/06 0.7060 [GGG-60 600/3 FGS 600/3 0727-03 FGE 60-2 |FCD 600 GS 600-2
- 0.7652 [GGG-NiMn 137  [S-NiMn 137  [S-Mn 137 0772-00 - - -
A220-50005 |0.8155  |GTS-55-04 P510/4 Mn 550-4 0854-00 - FCMP 540 GMN 55
A220-70003 [0.8165 |GTS-65-02 P570/3 Mn 650-3 0856-00 - FCMP 590 GMN 65

1350 0,28 |A48-45B 0.6030 [GG-30 Grade 300 Ft30D 0130-00 FG 30 FC 300 G30
100/70/03 0.7070  [{GGG-70 700/2 FGS 700/2 0737-01 FGE70-2 [FCD 700 GS 700-2
A43D2 0.7660 [GGG-NiCr202  |Grade S6 S-NC 202 0776-00 - - -
A220-70003 [0.8165 |GTS-65-02 P570/3 Mn 650-3 0856-00 - FCMP 590 GMN 65
A220-80002 |0.8170 |GTS-70-02 P690/2 Mn 700-2 0862-00 - FCMP 690 GMN 70
A220-90001 |0.8170  [GTS-70-02 - - 0864-00 - - GMN 70

1470 0,30 |A48-50B 0.6035 [GG-35 Grade 350  |Ft35D 0135-00 FG35 FC 35 G35
A48-60B 0.6040 [GG-40 Grade 400 Ft40D 0140-00 - FC 40 -
A220-90001 [0.8170 |GTS-70-02 - Mn 700-2 0864-00 - FCMP 690 GMN 70
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Materiais - Taxa de usinabilidade
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dificuldade na usinagem.

Taxa Taxa Taxa
Usin.* Usin.* Usin.*
Ligas a base de niquel (%) Ligas de titanio (%) Ligas a base de cobalto (%)
Astroloy (todos os tipos) 14 Ti (puro) - (tubos) 60 Air Resist 13 4
Hastelloy B-2 20 Ti (puro)-(chapas, barras, forj., anéis) 45 H531 6
Hastelloy C (chapas) 25 Ti17 18 Haynes 25 12
Hastelloy C (fundidos) 20 Ti2Cu 30 Haynes 188 (barras, forjados, anéis) 12
Hastelloy C-22 20 Ti 3Al-2.5V (barras, forjados) 25 Haynes 188 (tubos) 14
Hastelloy C-276 18 Ti 3Al-2.5V (tubos recozidos) 60 MP35N 16
Hastelloy C-4 18 Ti 4Al-4Mo-2Sn-Si 30 MP 159 16
Hastelloy G 18 Ti 5AI-2.5 Sn (recozido) 35 Stellite 21 16
Hastelloy G-3 18 Ti 5A1-2.5 Sn (ELI) 40 Stellite 30 16
Hastelloy N (barras, forjados, anéis) 20 Ti 5Al-2.5 Sn 35 Stellite 31 (todos os tipos) 16
Hastelloy N (fundidos) 18 Ti5Al-2.5 Fe 30 W 152 16
Hastelloy S (todos os tipos) 25 Ti 6-2-4-2 (PH) 25 Wi 62 14
Hastelloy W 18 Ti 6-2-4-2 (recozido) 30 Mar-M-302 16
Hastelloy X (todos os tipos) 18 Ti 6-2-4-6 (PH) 25 Mar-M-509 12
IN 100 8 Ti 6-2-4-6 (recozido) 35
Inconel 600 (todos os tipos) 20 Ti 6AI-5V (barras, forjados, 30-35
Inconel 601 (todos os tipos) 20 recozidos, anéis) g
Inconel 625 (fundidos) 24 Ti 6Al-4V (recozidos e fundidos) 35
Inconel 625 (barras, forjados, anéis) 16 Ti 6AI-4V (anéis, forjados, barras PH) ” Taxa
Inconel 625 (tubos) 18 o el
Inconel 706 2 TI6AI4V (tubos recozidos) 30 Ago inoxidavel (PH) (%)
Inconel 708 (barras, forjados, anéis) 16 -20 Ti 6AI-4V (extrudados) 35 oo 16
Inconel 713 1416 Ti 6AI4V (ELI) 40 TR 16
Inconel 713, LC 16 Ti 6AI6Zr-0.5Mo-Si 2 17-4PH (recozido) o
Inconel 718 (fundidos) 16 Ti 6AI6V-28n 30 ilaZZhillecozido) 5
Inconel 718 (barras, forjados, anéis) 14 Ti 8-1-1 (todos os tipos) 30 R SaMol(R) i 16
Inconel 718 (tubos) 16 TiNi-Mo 40 AT () 40
Inconel 901 14-18
Inconel X750 (recozido) 20
Inconel X750 (PH)
14
Mar-M-200 8
Mar-M-247 (todos os tipos) 10
Modified IN 100 8
Modified Inconel 792 (todos os tipos) 12 Taxa
Nickel 201 60 . Usin.*
Nimonic 101 10 Ligas a base de ferro (%)
Nimonic 105 18 P g 20
Nimonic 115 12 A286 (recozido) 18
Nimonic 263 16 P AR 16
Nimonic 80A 18 AM350 (fundidos) 18
Nimonic 81 16 AM350 (tratados termicamente) 25
Nimonic 86 2 AM3SS ic
Nimonic 90 10 Custom 455 A
Nimonic 901 18 Discaloy 20
Nimonic 91 10 IN 800 it
Rene 9 6 IN 801 £l
TD Nickel 14 Incoloy 909 16
Udimet 500 12 Lapelloy 22
: : M308 20
Udimet 700 (todos os tipos) 12 - . .
Waspaioy (fundkios) m N 155 (barras, forjados, anéis) 20 * A usinabilidade es@a es_pemﬁcada em per-
Waspaloy (b forados) o N 155 16 centual. Valores mais baixos indicam maior
aspaloy (barras, forjados;
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