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Dispositivos de ajuste de alta precisão e sistemas de distribuição inteligentes 
a partir do nosso próprio desenvolvimento.

AJUSTAR
MEDIR
DISTRIBUIR
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UNISET-V visionUNISET-V standard
	- Controle CNC
	- Medição ótica ou tátil
	- Interface de operação gráfica
	- Luz incidente para inspeção da aresta de corte
	- Gerenciamento de ferramentas
	- Chip de ferramenta para leitura e descrição individual  
de dados de medição

	- Ajuste universal automatizado
	- Controle CNC
	- Medição ótica ou tátil
	- Interface de operação gráfica
	- Luz incidente para inspeção da aresta de corte
	- Gerenciamento de ferramentas
	- Contraponta
	- Chip de ferramenta para leitura e descrição individual 
de dados de medição

A MAPAL fornece dispositivos de ajuste certo para cada ferramenta e cada  
exigência de ajuste. O vasto portfólio oferece dispositivos de ajuste do segmento 
de entrada e dispositivos universais e automatizados com controle CNC. 
 
Para eles, pode-se optar entre o método de medição óptico e de exatidão tátil. 
Especialmente no caso de ferramentas para usinagem completa, esta flexibilida-
de proporciona vantagens reais de produtividade. No caso dos dispositivos ele-
trônicos, o software interno e adaptável UNISET fornece apoio para os processos 
de medição e ajuste.

CONFIÁVEL E FÁCIL DE 
OPERAR DISPOSITIVOS 
DE AJUSTE MAPAL
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UNIBASE-M UNIBASE-V

O sistema de distribuição de ferramentas UNIBASE representa um ótimo  
armazenamento e gestão de ferramentas, componentes e acessórios. O  
portfólio diversificado, que também pode ser expandido posteriormente,  
oferece o armário UNIBASE adequado para cada exigência. Os sistemas de  
distribuição individual e os sistemas de gavetas, mesmo para armazenamento  
vertical de ferramentas totalmente montadas, oferecem o monitoramento  
automático e permanente do estoque. 
O novo software com interface Web aberta possibilita o acesso e  
controle do sistema com qualquer terminal.

INTEGRADO EM REDE E PRONTO 
PARA O FUTURO SISTEMAS DE 
DISTRIBUIÇÃO INTELIGENTES

	- Sistema de armazenamento ideal para ferramentas, componen-
tes e acessórios

	- Distribuição limitada para recolha de peças individuais
	- Divisão individual das gavetas

	- Armazenamento seguro de ferramentas completamente 
montadas

	- Armazenamento vertical de ferramentas compridas
	- Sem riscos para as arestas de corte
	- Armários verticais com gavetas guiadas por rolos
	- Pode ser integrado em sistemas já existentes
	- Comprovado em projetos de gerenciamento de ferra-
mentas

Software UNIBASE
	- Interface Web para acesso externo com um aplicativo
	- Vinculação opcional à plataforma aberta, baseada na nuvem c-Com
	- Opções de avaliação abrangentes
	- Poucos cliques para remoção de artigos
	- Monitoramento permanente e automático do estoque
	- Possibilidade de vinculação aos sistemas ERP existentes
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UNIBASE-C

INTEGRADO EM REDE E PRONTO 
PARA O FUTURO SISTEMAS DE 
DISTRIBUIÇÃO INTELIGENTES

	- Sistema de distribuição individual
	- Armazenamento de peças individuais grandes e pequenas
	- Solução de distribuição individual aumenta a proteção antifurto
	- Pronto para operar como solução individual também em sistemas 
existentes
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Características técnicas 
UNIBASE-M

1	 Monitor de operação
O monitor Touchscreen de 22" e o software de ferra-
mentas facilitam a visão geral e a execução direta do 
gerenciamento de itens.

2	 Armário mestre
O armário mestre é o módulo básico do UNIBASE-M 
com monitor e computador para a distribuição automá-
tica de ferramentas.

3	 Leitor de código de barras
Para uma busca ou armazenagem rápida e fácil, as fer-
ramentas podem ser lidas com o leitor de código de bar-
ras. Alternativamente o Login no sistema também pode 
ser feito por código de barras.

4	 Armário de expansão (unidade slave)
O armário de expansão é parte integrante do UNI-
BASE-M. A divisão de gavetas é livremente confi-
gurável para acomodar diferentes itens. Podem ser 
acrescentados até 30 armários de expansão.
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A MAPAL oferece não apenas um programa Standard de armários de 
expansão, e sim também a possibilidade de livre configuração dos ar-
mários. A quantidade e a altura das gavetas pode ser determinada con-
forme as exigências individuais. Uma expansão posterior também pode 
ser facilmente efetuada pelo cliente.

Modelos Standard:

Gavetas personalizadas para armário mestre e armário de expansão

Características do armário Armário de expansão 
com 13 gavetas

Armário de expansão 
com 54 gavetas

Armário de expansão 
com 90 gavetas

Quantidade de gavetas x Altura da gaveta
12 x 75 mm 48 x 50 mm 80 x 50 mm

1 x 150 mm 6 x 100 mm 10 x 100 mm

Medidas da caixa (L x P x A) 717 x 750 x 1.390 mm 717 x 750 x 1.390 mm 1.159 x 750 x 1.390 mm

Capacidade de carga da gaveta 75 kg 25 kg 25 kg

Altura útil 1.050 mm 1.000 mm 1.000 mm

Área de estocagem 4,68 m2 4,63 m2 7,72 m2

Limitação de saída – ✓ ✓

Largura da gaveta Altura da gaveta Grade de gaveta Altura útil

612 mm 
(larga)

75 – 300 mm 
(variável) 25 mm 1.050 mm

153 mm 
(estreita)

50 – 200 mm 
(variável) 25 mm 1.000 mm

Armários de expansão
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Características técnicas 
Armário de expansão UNIBASE-V

1	 Armário mestre
O armário mestre é o módulo básico do UNIBASE-M 
com monitor e computador para a distribuição automá-
tica de ferramentas.

2	 Armário de expansão UNIBASE-V
O armário vertical é controlado através da unidade 
Master e tem um máximo de quatro gavetas verticais 
bloqueáveis eletronicamente.

3	 Gaveta vertical
As gavetas verticais de abertura automática podem ser 
equipadas individualmente com porta-ferramentas. 
Cada gaveta sobre rodízios pode armazenar até 600 kg.

4	 Porta-ferramenta
Os porta-ferramentas são configuráveis e podem rece-
ber ferramentas montadas e pré-ajustadas completas 
em posição vertical.

5	 Fechadura do armário
O desbloqueio de emergência das gavetas verticais é 
ativado e desativado através da fechadura do armário.
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A MAPAL oferece o armário de expansão UNIBASE-V em diversos mo-
delos padrão, diferenciados conforme a divisão interna das gavetas ver-
ticais. Para poder atender aos requisitos individuais, os porta-ferramen-
tas das gavetas são plenamente configuráveis. Uma expansão posterior 
é facilmente realizável pelo cliente.

Características do armário Armário de expansão 
com 2 gavetas verticais

Armário de expansão 
com 3 gavetas verticais

Armário de expansão 
com 4 gavetas verticais

Altura 2.000 mm 2.000 mm 2.000 mm

Largura 717 mm 717 mm 717 mm

Profundidade 725 mm 725 mm 725 mm

Área de estocagem  1,085 m2  1,085 m2  1,085 m2

Gaveta vertical Largura Engate Altura Altura útil Profundidade útil

155 mm 40 mm 1.960 mm 1.750 mm 628 mm

315 mm 40 mm 1.960 mm 1.750 mm 628 mm

Armários de expansão - Armário vertical 
Modelos Standard:

Gavetas verticais para armário vertical

Armários de expansão UNIBASE-V
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Características técnicas 
UNIBASE-C

1	 Sistema Master UNIBASE-C
O UNIBASE-C com computador e monitor touchscreen 
pode ser utilizado como um sistema autônomo. Outros 
sistemas Slave também podem ser integrados posterior-
mente em sistemas existentes.

2	 Compartimentos
Os compartimentos de distribuição abrem-se automati-
camente após a distribuição do artigo. Através da solu-
ção de distribuição individual é possível abrir apenas um 
compartimento por vez, garantindo um processo de re-
tirada controlado e seguro para itens avulsos.

3	 Software UNIBASE
O software UNIBASE, amigável para o operador 
e revisado, pode ser operado confortavelmente 
através do monitor touchscreen.
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BH

Bv

t
h

A MAPAL oferece o sistema automático de distribuição individual 
UNIBASE-C em diferentes modelos. Para poder atender aos requisitos 
individuais, a quantidade e a disposição dos compartimentos são con-
figuráveis. Para isso estão disponíveis diferentes modelos de tambor. O 
UNIBASE-C está disponível como sistema Master e como sistema Slave.

Modelos de compartimentos UNIBASE-C

Características 
do compartimento Compartimento A Compartimento B Compartimento C Compartimento D

Altura (h) 68 mm 68 mm 136 mm 136 mm

Largura frontal (Bv) 68 mm 140 mm 68 mm 140 mm

Largura traseira (Bh) 23 mm 60 mm 23 mm 60 mm

Profundidade (t) 237 mm 237 mm 237 mm 237 mm

Modelos de compartimentos UNIBASE-C

Características do armário

Modelos de tambor UNIBASE-C

Quantidade total de compartimentos 640 compartimentos 448 compartimentos 320 compartimentos 160 compartimentos

Quant. compartimentos A 640 320

Quant. compartimentos B 32 160

Quant. compartimentos C 64 160

Quant. compartimentos D 32 160

Característica do armário Dimensões

Altura 2.000 mm
Largura 1.080 mm

Profundidade 875 mm
Peso 275 kg

Sistema automático de distribuição individual UNIBASE-C
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ap = [mm]

kAT

vc = [       ]m
min

n = [rpm]

vf = [       ]

ap corr. = [mm]

n corr. = [rpm]

vf corr. =

Rth = [µm]

ae = [mm]

n =

vf = fz . z . n

ap corr. = ap . kAT

n corr. = n . kAT . kKW

vf corr. = vf . kAT . kKW

Rth = R –

ae = 2 .

mm
min

[       ]mm
min

vc . 1000
π . d1

Rth ((R . 2) – Rth)

R2 – ae
2/4

ae = [mm]

kKW

fz = [         ]

Determinação de um dado de corte

Terminologia

Profundidade de corte

Largura

Correção da profundidade de trabalho

Fórmulas de cálculo

Rotação

Velocidade de avanço

Correção da profundidade de corte

Correção da velocidade

Correção da velocidade de avanço

Profundidade de aspereza teórica

Largura

Avanço por dente

Velocidade de corte

Fator de correção 
do ângulo de conicidade

mm
Dente

Determinação do dado de corte

1.	�Selecione o seu material de acordo com o MMG (grupos de usinagem MAPAL, ver página desdobrável na capa)

2.	�Dependendo do diâmetro da ferramenta, pode utilizar a recomendação para ap, ae, vc e fza partir da tabela de dados 
de corte. Estes dados são válidos para ferramentas com uma profundidade de trabalho de ≤ 3xD e um ângulo de co-
nicidade de 0°.

3.	�Dependendo da profundidade de trabalho e do ângulo de conicidade, devem ser considerados os fatores de correção 
para a profundidade de trabalho kAT e o ângulo do cone kKW abaixo da tabela de dados de corte. Observe as fórmulas 
de cálculo.
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Rth

ae

ae [mm]

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,075 0,08 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 0,5

R
[mm]

0,02 0,64 2,68 6,77
0,05 0,25 1,01 2,30 4,17 6,70 10,00 16,93

0,10 0,13 0,50 1,13 2,02 3,18 4,61 7,30 8,35 13,40

0,15 0,08 0,33 0,75 1,34 2,10 3,03 4,76 5,43 8,58

0,20 0,06 0,25 0,56 1,00 1,57 2,26 3,55 4,04 6,35 14,60

0,25 0,05 0,20 0,45 0,80 1,25 1,81 2,83 3,22 5,05 11,52

0,30 0,04 0,17 0,38 0,67 1,04 1,50 2,35 2,68 4,20 9,53 17,16

0,40 0,03 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 1,76 2,01 3,14 7,09 12,70

0,50 0,03 0,10 0,23 0,40 0,63 0,90 1,41 1,60 2,51 5,66 10,10 15,88

0,75 0,02 0,07 0,15 0,27 0,42 0,60 0,94 1,07 1,67 3,76 6,70 10,49 15,15

0,90 0,01 0,06 0,13 0,22 0,35 0,50 0,78 0,89 1,39 3,13 5,57 8,72 12,59

1,00 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 0,45 0,70 0,80 1,25 2,82 5,01 7,84 11,31

1,25 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,36 0,56 0,64 1,00 2,25 4,01 6,27 9,03 16,10

1,50 0,01 0,03 0,08 0,13 0,21 0,30 0,47 0,53 0,83 1,88 3,34 5,22 7,52 13,39

2,00 0,01 0,03 0,06 0,10 0,16 0,23 0,35 0,40 0,63 1,41 2,50 3,91 5,63 10,03 15,69

2,50 0,01 0,02 0,05 0,08 0,13 0,18 0,28 0,32 0,50 1,13 2,00 3,13 4,50 8,01 12,53

3,00 0,00 0,02 0,04 0,07 0,10 0,15 0,23 0,27 0,42 0,94 1,67 2,61 3,75 6,67 10,43

4,00 0,00 0,01 0,03 0,05 0,08 0,11 0,18 0,20 0,31 0,70 1,25 1,95 2,81 5,00 7,82

5,00 0,00 0,01 0,02 0,04 0,06 0,09 0,14 0,16 0,25 0,56 1,00 1,56 2,25 4,00 6,25

6,00 0,00 0,01 0,02 0,03 0,05 0,08 0,12 0,13 0,21 0,47 0,83 1,30 1,88 3,33 5,21

8,00 0,00 0,01 0,01 0,03 0,04 0,06 0,09 0,10 0,16 0,35 0,63 0,98 1,41 2,50 3,91

10,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,08 0,13 0,28 0,50 0,78 1,13 2,00 3,13

Profundidade de aspereza teórica Rth

Profundidade de aspereza teórica Rth [µm]
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ap corr. = ap . kAT = [0,05 x d1] . kAT

n corr. = n . kAT  . kKW =

vf corr. = vf . kAT  . kKW = [0,2 . 4 . 9554] . kAT . kKW

[ 300 . 1000
π . 10 ] . kAT  . kKW

7643 mm
min

mm
min

ap [mm] ae [mm] vc [m/min] fz [mm]

P1.1 0,05xD < 0,25xD 300 0,2001

0,05 . 10 . 0,50 = 0,25 mm

9554 rpm . 0,70 . 1,02 = 6821 rpm

. 0,70 . 1,02 = 5457

1 2

≤ 10xD 0,50 0,70 0,70 1 1,02 1,02 1,02

AT kAT

ap n vf

 φ [°] kKW

ap n vf

2 3

2 3

2 3
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OptiMill-MBN/-MCR:
Ferramenta: MBN105-120-0500-5000B100-HP801
Aplicação: Usinagem de desbaste
Diâmetro da ferramenta: 10 mm
Profundidade de trabalho AT: ≤ 10xD
Ângulo de conicidade φ: 1°
Conicidade: 1°
Material: S235JRC

Cálculo Fórmulas de cálculo Exemplo de cálculo

Correção da profundidade de corte

Correção da velocidade

Correção da velocidade de avanço

Aços de construção, aços rápidos, aços revenidos e cementados, sem liga

Fator de correção da profundidade de trabalho - kAT Fator de correção do ângulo de conicidade - kKW

Exemplos de cálculo para recomendação dos dados de corte
Dados de corte considerando fatores de correção
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vc corr. = vc . kWL

fz corr. = fz . kWL

vc [m/min] fz [mm]

P1.1 355 0,0901

0,090 . 0,60 = 0,054 fz
2 3

2

355 m
min

m
min

. 0,60 = 213
1 3

3
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Cálculo Fórmulas de cálculo Exemplo de cálculo

Correção da velocidade de corte

Correção do avanço por dente

Aços de construção, aços rápidos, aços revenidos e cementados, sem liga

Comprimento Fatores de correção

fz vc

extra longo 0,6 0,7

OptiMill-SPM:
Ferramenta: SCM740-1000Z04R-F0020HB-HP920
Aplicação: Usinagem de desbaste
Diâmetro da ferramenta: 10 mm
Modelo: extra longo
Material: S235JRC

Fator de correção da profundidade de trabalho - kAT

551



HFC

45° 90°

DIN
65272xD

90°

HA

DIN 6535

DIN
335 C

3xD

H7
HA

DIN 6535

180°

HBHA

IT6

Grind

HE

DIN 6535

HB

DIN 6535

HFC

H7 Grind

H7

IT7
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Pictogramas

Fresamento

Furação contínua | 
Escareadores

Faceamento Fresamento 90° Fresamento 
de canal

Fresamento d
e canal baixo

Rebordear Fresamento 
com chanfros

Fresamento 
de perfil

Fresamento 
em mergulho

Rampas Fresamento 
helicoidal

Fresamento 
trocoidal

Fresamento 
de alto avanço

Fresamento 
de bolsa Raio da aresta

Chanfro 45° Arestas vivas Refrigeração 
interna

Para avanços 
laterais

Para atribuição 
lateral e para 
imersão inclinada

Para atribuição 
lateral e para 
imersão inclinada 
e picar

Haste cilíndrica 
compatível com HB 
de acordo com DIN 
6535

Posição de 
separação 
CFS/MFS

Curto Longo Superlongo

Extra longo

Furação 
contínua

Furação 
escalonada

Furação 
profunda

Iniciar 
furo

Escareamento Furação 
transversal

Furo de entrada 
inclinado

Saída do furo 
inclinada

Refrigeração 
interna

Forma de haste 
HA segundo DIN

Posição de 
separação QTS

Modelo de acordo 
com DIN 335 C

Profundidade de 
usinagem máxima

Ângulo de 
rebaixamento

Alargar Furo passante Furo cego

Refrigeração 
interna

Forma de haste 
HA segundo DIN

Tolerância do 
diâmetro da haste 
da ferramenta

Série preferencial 
em H7

Profundidade de 
usinagem máxima

Segundo norma 
de fábrica Modelo DIN 6527

Haste cilíndrica 
compatível com HA 
de acordo com DIN 
6535

Com profundidade 
de trabalho indi-
cada, cilíndrico

Com profundi-
dade de trabalho 
indicada, cônico

Fundo 
do furo plano

Tolerância máxima 
de furação atingível 
≥IT

Alargamento 
de broca

Usinagem 
de alto avanço

Furação 
múltipla

Haste HE de 
acordo com DIN

Forma de haste 
HB segundo DIN

Furo piloto
Tolerância 
máxima de fura-
ção atingível ≥IT

Série preferencial 
em H7

Tolerância do 
diâmetro da haste 
da ferramenta
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N 1.1 1.2 1.3 1.4 2.1 2.2 2.3 3.1 4.1 4.2 4.3 1.1 1.2 1.3 2.1 3.1 4.1 4.2 5.1 5.2 5.3C

P 1 2 3 4 5 6 M 1 2 3 K 1 2 3 N 1 2 3 4 S 1 2 3 4 5 H 1 2 3

MBN

OptiMill-3D-BN 
OptiMill-3D-BN-Hardened

f7 h5

OptiMill-3D-BN-Copper f7 h5 ±0,01 

OptiMill-3D-BN-Alu f7 h5 ±0,01 

OptiMill-3D-BN-Graphite z2 h5

OptiMill-3D-BN-Graphite z3 -0,02 h5 ±0,01
OptiMill-3D-BN-Graphite-MT -0,1 h5

MCR

OptiMill-3D-CR 
OptiMill-3D-CR-Hardened

f7 h5

OptiMill-3D-CR-Copper f7 h5 ±0,01

OptiMill-3D-CR-Alu f7 h5 ±0,01 

OptiMill-3D-CR-Graphite z2, z4 h5

OptiMill-3D-CR-Graphite z3 h5

MCS OptiMill-3D-CS f8 h6

MHF
OptiMill-3D-HF 
OptiMill-3D-HF-Hardened

f8 h6

CONFIG
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Basic Line: 
Ferramentas universais, ampla área de aplicação, 
custos de aquisição reduzidos

Performance Line: 
Ferramentas de alto desempenho, ampla área de 
aplicação, alta produtividade na fabricação em série

Expert Line: 
Ferramentas especializadas para aplicações 
selecionadas, máxima precisão e produtividade

Categoria de produto

Muito adequado Condicionalmente adequado

Ex. Tabela padrão de aptidão do material

Ex. Tabela de aptidão de materiais para metais não ferrosos e materiais leves

Adequação do material

OptiMill®-3D: Tolerância
Tipo 
de ferramenta

Denominação Diâmetro nominal d1 Diâmetro da haste d2 Contorno de raio

0 / -0,015 se d1 ≤ 0,3 mm 
-0,002 / -0,015 se d1 ≤ 3 mm 

-0,02 se d1 > 3 mm 
f7 se d1 = d2

±0,005 se d1 ≤ 6 mm 
±0,01 se d1 > 6 mm

±0,005 se d1 ≤ 2 mm 
+0,01 / -0,015 se d1 > 2 mm

±0,005 se d1 ≤ 6 mm 
±0,01 se d1 > 6 mm

±0,005 se d1 ≤ 6 mm 
±0,01 se d1 > 6 mm

±0,005 se d1 ≤ 6 mm 
±0,01 se d1 > 6 mm

-0,002 / -0,015 se d1 ≤ 3 mm 
-0,02 se d1 > 3 mm 

f7 se d1 = d2

-0,005 / -0,02 se d1 ≤ 3 mm 
-0,005 / -0,03 se d1 ≤ 6 mm 

f7 se d1 = d2

Configuração Produto com características configuráveis
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Grupos de 
usinagem

Material Resistência/Dureza
[N/mm²] [HRC]

Materiais de usinagem frequente

Grupos de usinagem MAPAL

* Se os elementos de liga Cr, Mo, Ni, V, W forem no total > 8%, selecione então o próximo grupo de usinagem MAPAL superior.

P

P1
P1.1 Aços de construção, aços rápidos, aços revenidos e cementados, sem liga < 700 N/mm² 1.0122 (S235/St 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)

P1.2 Aços de construção, aços rápidos, aços revenidos e cementados, sem liga < 1.200 N/mm² 1.1249 (Cf70)

P2
P2.1 Aços nitretados, cementados e revenidos, com liga < 900 N/mm² 1.7131 (16MnCr5)

P2.2 Aços nitretados, cementados e revenidos, com liga < 1.400 N/mm² 1.7227 (42CrMoS4)

P3

P3.1 Aços para ferramentas, de rolamento, de molas e aços rápidos* < 800 N/mm² 1.2343 (X37CrMoV5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)

P3.2 Aços para ferramentas, de rolamento, de molas e aços rápidos* < 1.000 N/mm² 1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoV6)

P3.3 Aços para ferramentas, de rolamento, de molas e aços rápidos* < 1.500 N/mm² 1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)

P4 P4.1 Aços inoxidáveis, ferríticos e martensíticos 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)

P5 P5.1 Aço fundido 1.7231 (G42CrMo4)

P6 P6.1 Aço fundido inoxidável, ferrítico e martensítico

M
M1

M1.1 Aços inoxidáveis, austeníticos < 700 N/mm² 1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)

M1.2 Aços inoxidáveis, ferríticos e austeníticos (Duplex) < 1.000 N/mm² 1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)

M2 M2.1 Aço fundido inoxidável, austenítico < 700 N/mm²

M3 M3.1 Aço fundido inoxidável, ferrítico e austenítico (Duplex) < 1.000 N/mm²

K

K1 K1.1 Ferro fundido de grafite lamelar (ferro fundido cinzento), GJL < 300 N/mm² GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)

K2

K2.1 Ferro fundido de grafite esferoidal, f.f.g.esferoidal < 500 N/mm² GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)

K2.2 Ferro fundido de grafite esferoidal, f.f.g.esferoidal  ≤ 800 N/mm² GJS-600 (GGG-60), GJS-800-2 (GGG-80), GJS-800-8 (ADI 800)

K2.3 Ferro fundido de grafite esferoidal, f.f.g.esferoidal  > 800 N/mm² GJS-900-2 (GGG-90), GJS-1000-5 (ADI 1000), GJS-1200-2 (ADI 1200), GJS-1400-1 (ADI 1400)

K3
K3.1 Ferro fundido de grafite vermicular, GJV; ferro fundido maleável, GJM < 500 N/mm² GJV-300, GJV-400, GJMW-400-5 (GTW-40)

K3.2 Ferro fundido de grafite vermicular, GJV; ferro fundido maleável, GJM > 500 N/mm² GJV-500, GJV-700

N

N1

N1.1 Alumínio, sem liga ou com liga < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, Al99

N1.2 Alumínio, com liga ≤ 7 % Si AlSi7

N1.3 Alumínio, com liga > 7-12 % Si AlSi9, AlSi9Cu

N1.4 Alumínio, com liga > 12 % Si AlSi12, AlSi17

N2

N2.1 Cobre, sem liga ou com liga < 300 N/mm² SE-Cu

N2.2 Cobre, com liga > 300 N/mm² CuSn6

N2.3 Latão, bronze, latão vermelho < 1.200 N/mm² CuZn33, CuAl9Mn3

N3
N3.1 Grafite, > 8 µm

N3.2 Grafite, ≤ 8 µm

N4

N4.1 Material sintético, termoplásticos PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA

N4.2 Material sintético, duroplásticos PU, PF, EP, UP, VE, CR

N4.3 Material sintético, espumas EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E

C

C1

C1.1 Matriz de material sintético, reforçado com fibra de aramida (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX

C1.2 Matriz de material sintético (duroplástico), CFK/GFK IMS, HTA

C1.3 Matriz de material sintético (termoplástico), CFK/GFK GMT-PP, PEEK

C2 C2.1 Matriz de carbono, reforçado com fibra de carbono (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260

C3 C3.1 Matriz metálica (MMC) CeramTec AO-403 (AlSi9MgMn-Al2O3), Al/Cu/Mg-SiO2/Al2O3/AlN/TiC/SiC/BN/TiB2

C4
C4.1 Estrutura tipo sanduíche, núcleo tipo colmeia (Honeycomb)

C4.2 Estrutura tipo sanduíche, núcleo de espuma PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell (core made of Alloy 5052/5056)

C5

C5.1 Compósito multicamadas (Stack), compósito de material não metálico - metal não ferroso CFK-Alumino, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075

C5.2 Compósito multicamadas (Stack), compósito de material não metálico - metal CFK-Titânio, IMS/HTA + TiAl6V4/AMS4905

C5.3 Compósito multicamadas (Stack), compósito de material não metálico - não metálico CFK-CFK

C5.4 Compósito multicamadas (Stack), compósito de metal não ferroso - metal não ferroso Alumínio-Alumínio

C5.5 Compósito multicamadas (Stack), compósito de metal não ferroso - metal Alumínio-titânio

C5.6 Compósito multicamadas (Stack), compósito de metal - metal Titânio inoxidável

S

S1 S1.1 Titânio, ligas de titânio < 400 N/mm²

S2
S2.1 Titânio, ligas de titânio < 1.200 N/mm² TiAl6V4

S2.2 Titânio, ligas de titânio > 1.200 N/mm²

S3
S3.1 Níquel, com e sem liga  < 900 N/mm² 1.3912 (Invar, Ni36)

S3.2 Níquel, com e sem liga  > 900 N/mm²

S4 S4.1 Superliga de alta resistência térmica a base de Ni, Co e Fe Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy

S5 S5.1 Ligas de tungstênio e molibdênio

H

H1
H1.1 Aço temperado, aço fundido < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44

H1.2 Aço temperado, aço fundido < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738

H2

H2.1 Aço temperado, aço fundido < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012

H2.2 Aço temperado, aço fundido < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23

H2.3 Aço temperado, aço fundido < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60

H3 H3.1 Ferro fundido/ferro fundido coquilhado resistente ao desgaste, GJN 
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OptiMill®-3D: Determinação da profundidade de trabalho

Explicação dos conceitos

Figura 1: Profundidade de trabalho dependendo da conicidade

1.	�Dependendo das diferentes conicidades na peça, o comprimento do pescoço especifi-
cado com l3 pode ser utilizado ao máximo para a respetiva ferramenta (ver figura 1).

2.	�A profundidade máxima de trabalho para uma conicidade de x° pode ser retirada da 
respetiva página de produto. A profundidade de trabalho representa a profundidade de 
usinagem em que o contorno da ferramenta colide com a peça. Se não for dado qual-
quer dado, a profundidade máxima de trabalho possível depende do mandril utilizado 
(ver exemplo à direita).

3.	�Para uma maior estabilidade na usinagem mais profunda e aplicações de 5 eixos estão 
disponíveis ferramentas com diferentes ângulos de conicidade - 0,5°, 1°, 1,5° e 3°. O 
ângulo de conicidade deve ser selecionado de acordo a conicidade da peça. A parte 
cilíndrica com dedução do pescoço garante a distância suficiente entre a ferramenta 
e a peça (ver figura 2).

4.	�Para uma estabilidade máxima, pode ser selecionado o maior ângulo de conicidade 
possível, dependendo da profundidade de trabalho necessária - mesmo que esta exce-
da o ângulo de conicidade.

Ângulo de conicidade

Comprimentos do pescoço

Comprimento cilíndrico

Diâmetros das lâminas

Profundidade de trabalho

Raio de transição

Diâmetro do pescoço

Diâmetro da haste

Figura 2: Ângulo de conicidade e dedução de pescoço

Ângulo de conicidade, folga

Peça com 
conicidade 
de x°

Diâmetro da parte cilíndrica, folga

Exemplo:
Um OptiMill-3D-BN (MBN101) com um diâ-
metro de 5 mm e uma dimensão de3 de 20 
mm pode atingir uma profundidade máxima 
de trabalho de 21 mm com uma conicidade 
de 0,5°. Numa conicidade de 3°, a profundi-
dade de trabalho não é limitada pelo contor-
no da ferramenta. A profundidade máxima 
de trabalho depende do mandril utilizado.

Profundidade de trabalho com conicidade de x°

0,5° 1° 1,5° 3°

AT = profundidade de trabalho

21,00 21,82 22,59 -
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Descubra agora soluções de ferramentas e serviços que fazem você avançar:

USINAGEM DE FUROS
ALARGAMENTO | ACABAMENTO FINO

FURAÇÃO CONTÍNUA | MANDRILAMENTO | ESCAREAMENTO

FRESAMENTO

FIXAÇÃO

TORNEAMENTO

ACIONAMENTO

AJUSTES | MEDIÇÃO | DISTRIBUIÇÃO

SERVIÇOS
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