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AJUSTAR
)|
STRIBUIR

Dispositivos de ajuste de alta precisao e sistemas de distribuicdo inteligentes
a partir do nosso préprio desenvolvimento.
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CONFIAVEL E FACIL DE
OPERAR DISPOSITIVOS
DE AJUSTE MAPAL

A MAPAL fornece dispositivos de ajuste certo para cada ferramenta e cada
exigéncia de ajuste. O vasto portfdlio 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 medicdo optico e de exatidao tatil.
Especialmente no caso de ferramentas para usinagem completa, esta flexibilida-
de proporciona vantagens reais de produtividade. No caso dos dispositivos ele-
tronicos, o software interno e adaptavel UNISET fornece apoio para 0s processos
de medicao e ajuste.

UNISET-V standard UNISET-V vision
- Controle CNC - Ajuste universal automatizado
- Medigéo otica ou tatil - Controle CNC
- Interface de operacéo grafica - Medicéo dtica ou tatil
- Luz incidente para inspecéo da aresta de corte - Interface de operacéo grafica
- Gerenciamento de ferramentas - Luz incidente para inspecéo da aresta de corte
- Chip de ferramenta para leitura e descricao individual - Gerenciamento de ferramentas
de dados de medicdo - Contraponta

- Chip de ferramenta para leitura e descricdo individual

de dados de medicédo
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INTEGRADO EM REDE E PRONTO
PARA O FUTURO SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO INTELIGENTES

O sistema de distribuicdo de ferramentas UNIBASE representa um 6timo
armazenamento e gestdo de ferramentas, componentes e acessorios. O
portfolio diversificado, que também pode ser expandido posteriormente,
oferece o armario UNIBASE adequado para cada exigéncia. Os sistemas de
distribuicdo individual e os sistemas de gavetas, mesmo para armazenamento
vertical de ferramentas totalmente montadas, oferecem o monitoramento
automatico e permanente do estoque.

O novo software com interface Web aberta possibilita 0 acesso e

controle do sistema com qualquer terminal.

Software UNIBASE

- Interface Web para acesso externo com um aplicativo

- Vinculagao opcional a plataforma aberta, baseada na nuvem c-Com
- Opcoes de avaliacdo abrangentes

- Poucos cliques para remogéo de artigos

- Monitoramento permanente e automatico do estoque

- Possibilidade de vinculagdo aos sistemas ERP existentes

UNIBASE-M UNIBASE-V

- Sistema de armazenamento ideal para ferramentas, componen- - Armazenamento seguro de ferramentas completamente
tes e acessorios montadas

- Distribuicdo limitada para recolha de pecas individuais - Armazenamento vertical de ferramentas compridas

- Divisao individual das gavetas - Sem riscos para as arestas de corte

- Armadrios verticais com gavetas guiadas por rolos

- Pode ser integrado em sistemas ja existentes

- Comprovado em projetos de gerenciamento de ferra-
mentas
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UNIBASE-C

- Sistema de distribuicdo individual

- Armazenamento de pecas individuais grandes e pequenas

- Solugéo de distribuicdo individual aumenta a protecéo antifurto

- Pronto para operar como solugdo individual também em sistemas
existentes
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Caracteristicas técnicas
UNIBASE-M

1 3
4
2
1 Monitor de operacgdo 3 Leitor de codigo de barras 4 Armario de expansio (unidade slave)
0 monitor Touchscreen de 22" e o software de ferra- Para uma busca ou armazenagem rapida e facil, as fer- 0 armario de expansao é parte integrante do UNI-
mentas facilitam a visdo geral e a execugao direta do ramentas podem ser lidas com o leitor de cddigo de bar- BASE-M. A divisdo de gavetas € livremente confi-
gerenciamento de itens. ras. Alternativamente o Login no sistema também pode guravel para acomodar diferentes itens. Podem ser
ser feito por codigo de barras. acrescentados até 30 armarios de expansao.

2 Armario mestre
0 armario mestre é o mddulo basico do UNIBASE-M
com monitor e computador para a distribuicdo automa-
tica de ferramentas.
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Armarios de expansao

A MAPAL oferece ndo apenas um programa Standard de armarios de
expansao, e sim também a possibilidade de livre configuragdo dos ar-
marios. A quantidade e a altura das gavetas pode ser determinada con-
forme as exigéncias individuais. Uma expansao posterior também pode
ser facilmente efetuada pelo cliente.

Modelos Standard:

543

Armario de expansao

Caracteristicas do armario
com 13 gavetas

Armario de expansao
com 54 gavetas

Armario de expansao
com 90 gavetas

12 x 75 mm 48 x 50 mm 80 x 50 mm
Quantidade de gavetas x Altura da gaveta
1x 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 uatil 1.050 mm 1.000 mm 1.000 mm
Area de estocagem 4,68 m? 4,63 m? 7,72 m?
Limitacdo de saida - ] 0
Gavetas personalizadas para armario mestre e armario de expansio
Largura da gaveta Altura da gaveta Grade de gaveta Altura util
Lzl o 25 mm 1.050 mm
(larga) (variavel)
153 mm 50 =200 mm 25 mm 1.000 mm
(estreita) (variavel)
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Caracteristicas técnicas
Armario de expansao UNIBASE-V

3
2
1
1 Armario mestre 3 Gaveta vertical 5 Fechadura do armario
0 armario mestre é o modulo basico do UNIBASE-M As gavetas verticais de abertura automatica podem ser 0 desbloqueio de emergéncia das gavetas verticais é
com monitor e computador para a distribui¢do automa- equipadas individualmente com porta-ferramentas. ativado e desativado através da fechadura do armario.
tica de ferramentas. Cada gaveta sobre rodizios pode armazenar até 600 kg.
2 Armario de expansdo UNIBASE-V 4 Porta-ferramenta
0 armario vertical € controlado através da unidade Os porta-ferramentas sao configuraveis e podem rece-
Master e tem um maximo de quatro gavetas verticais ber ferramentas montadas e pré-ajustadas completas

bloqueaveis eletronicamente. em posicao vertical.
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Armarios de expansao UNIBASE-V

A MAPAL oferece o armario de expansdao UNIBASE-V em diversos mo-
delos padréo, diferenciados conforme a divisdo interna das gavetas ver-
ticais. Para poder atender aos requisitos individuais, os porta-ferramen-
tas das gavetas sdo plenamente configuraveis. Uma expansdo posterior
¢ facilmente realizavel pelo cliente.

Armarios de expansdo - Armario vertical
Modelos Standard:

Armario de expansao

Caracteristicas do armario o
com 2 gavetas verticais

Armario de expansao
com 3 gavetas verticais

Armario de expansao
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
Area de estocagem 1,085 m? 1,085 m? 1,085 m?
Gavetas verticais para armario vertical
Gaveta vertical Largura Engate Altura Altura atil Profundidade util
155 mm 40 mm 1.960 mm 1.750 mm 628 mm
315 mm 40 mm 1.960 mm 1.750 mm 628 mm




-
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Caracteristicas técnicas

UNIBASE-C

Sistema Master UNIBASE-C

0 UNIBASE-C com computador e monitor touchscreen
pode ser utilizado como um sistema auténomo. Outros
sistemas Slave também podem ser integrados posterior-
mente em sistemas existentes.

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

3 Software UNIBASE
0 software UNIBASE, amigavel para o operador
e revisado, pode ser operado confortavelmente
através do monitor touchscreen.
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Sistema automatico de distribuicao individual UNIBASE-C

A MAPAL oferece o sistema automatico de distribuicdo individual
UNIBASE-C em diferentes modelos. Para poder atender aos requisitos
individuais, a quantidade e a disposicdo dos compartimentos sdo con-
figuraveis. Para isso estdo disponiveis diferentes modelos de tambor. O
UNIBASE-C esta disponivel como sistema Master e como sistema Slave.

Modelos de compartimentos UNIBASE-C

BH
> - Modelos de compartimentos UNIBASE-C

Caracteristicas

d . Compartimento A Compartimento B Compartimento C Compartimento D
0 compartimento
Altura (h) 68 mm 68 mm 136 mm 136 mm
Largura frontal (Bv) 68 mm 140 mm 68 mm 140 mm
! h
Largura traseira (Bh) 23 mm 60 mm 23 mm 60 mm

o \44; Profundidade (t) 237 mm 237 mm 237 mm 237 mm

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

Caracteristicas do armario

Caracteristica do armario Dimensdes
Altura 2.000 mm

Largura 1.080 mm
Profundidade 875 mm

Peso 275 kg
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Determinacao de um dado de corte

Terminologia

. mm
Profundidade de corte ap = [mm] Avancgo por dente e [me]
Largura ae = [mm] Velocidade de corte Ve = [%

Fator de correcao

Correcdo da profundidade de trabalho kat do angulo de conicidade

kkw

Formulas de calculo

Rotacéo n = [rpm] = %

Velocidade de avanco Vi = [%] vi=f,.z.n

Correcdo da profundidade de corte ap corr. = [mm] ap corr. = ap . kar

Correcdo da velocidade n corr. = [rpm] n corr. = n . kat . kgw
Corregéo da velocidade de avanco Vs corr. = [%] vs corr. = Vs . kat - kgw
Profundidade de aspereza teérica Rip = [um] Rih=R - VRa-all4
Largura ae = [mm] ae=2. v Rn ((R.2) -Ryp)

Determinacdo do dado de corte

1. Selecione o seu material de acordo com o MMG (grupos de usinagem MAPAL, ver pagina desdobravel na capa)

2. Dependendo do didmetro da ferramenta, pode utilizar a recomendagéo para ay, ae, V¢ € f,a partir da tabela de dados
de corte. Estes dados sdo validos para ferramentas com uma profundidade de trabalho de < 3xD e um angulo de co-
nicidade de 0°.

3. Dependendo da profundidade de trabalho e do angulo de conicidade, devem ser considerados os fatores de correcdo
para a profundidade de trabalho kat € 0 angulo do cone kg abaixo da tabela de dados de corte. Observe as formulas
de calculo.
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[mm]

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 03 04 0,5
0,02 0,64 2,68 6,77
0,05 0,25 1,01 2,30 4,17 6,70 1000 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 4,76 543 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 10,70 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 1049 1515
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 1,31
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 2,50 391 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 0,42 094 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 2,50 391
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 tedrica Rep [um]
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Exemplos de calculo para recomendacao dos dados de corte

Dados de corte considerando fatores de correcdo

OptiMill-MBN/-MCR:

Ferramenta: MBN105-120-0500-5000B100-HP801

Aplicagao: Usinagem de desbaste

Didmetro da ferramenta: 10 mm

Profundidade de trabalho AT: < 10xD

Angulo de conicidade ¢: 1°

Conicidade: 1°

Material: 5235JRC ap [mm] ae [mm] ve [m/min] fz [mm]
P1.1  Acos de construgéo, acos rapidos, acos revenidos e cementados, sem liga 0 0,05xD < 0,25xD 300 0,200

e Fator de correcdo da profundidade de trabalho - kay e Fator de correcdo do angulo de conicidade - kyy

AT Kar ¢ [] kkw
ap n Vi ap 0 VE
< 10xD 0,50 0,70 0,70 1 1,02 1,02 1,02
Calculo Formulas de calculo Exemplo de calculo
Correcdo da profundidade de corte ap corr. = ap - kat = [0,05 x d1] - kat 0,05-10- 0,50 = 0,25 mm
Correciio da velocidade n corr. = n - kay - kiw = [2219%7 - kar - kxw 9554 rpm - 0,70 - 1,02 = 6821 rpm

Corregéo da velocidade de avango Vf cOrr. = Vf - kat - kgw = [0,2 - 4 - 9554] - kat - kxw 76437 0,70 - 1,02 = 54570

min min
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OptiMill-SPM:

Ferramenta: SCM740-1000Z04R-FO020HB-HP920
Aplicagao: Usinagem de desbaste
Didmetro da ferramenta: 10 mm
Modelo: extra longo
Material: S235JRC
ve [m/min]
P1.1  Acos de construgéo, acos rapidos, acos revenidos e cementados, sem liga 0 355

e Fator de correcdo da profundidade de trabalho - kay

fz [mm]

e 0,090

Comprimento Fatores de correcéo
f, Ve
extra longo 0,6 0,7
Calculo Formulas de calculo Exemplo de calculo
Correcdo da velocidade de corte Ve corr. = Ve - kyy 355-2.0,60 = 213 %

Corregao do avanco por dente fz corr. = fz - k.

0,090 - 0,60 = 0,054 f
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Pictogramas
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Fresamento

> O Faceamento

Rebordear

Rampas

Fresamento
de bolsa

Chanfro 45°

Para atribuicdo
lateral e para
imersédo inclinada

<
<€
-
-.._!_4-
oo

Fresamento 90°

Fresamento
com chanfros

Fresamento
helicoidal

Com profundidade
de trabalho indi-
cada, cilindrico

Arestas vivas

Para atribuicdo
lateral e para
imersdo inclinada
e picar

Fresamento
de canal

Fresamento
de perfil

Fresamento
trocoidal

Com profundi-
dade de trabalho
indicada, conico

Refrigeragao
interna

Haste cilindrica
compativel com HA
de acordo com DIN
6535

a: KA X

Fresamento d
e canal baixo

Fresamento
em mergulho

Fresamento
de alto avanco

Raio da aresta

Para avangos
laterais

Haste cilindrica
compativel com HB
de acordo com DIN
6535

29| IFz.-mO09

Posicdo de
separacao Curto Longo Superlongo
CFS/MFS
Profundidade de Segundo norma DIN
Extra longo ZXD usinagem maxima > de fabrica 6527 Modelo DIN 6527
Furagdo continua | Furagio Furacéo Furagdo Iniciar
Escareadores continua escalonada profunda furo
Furacéo Furo de entrada Saida do furo
Escareamento B -
transversal inclinado inclinada
Fundo Alargamento Usinagem Furacéo
do furo plano de broca de alto avanco multipla
180° H7
Tolerancia Tolerancia do

Furo piloto

Profundidade de
usinagem maxima

3xD

HB
l_l Forma de haste
HB segundo DIN

DIN 6535

IT7

maxima de fura-
¢do atingivel 2IT

Refrigeracdo
interna

Haste HE de
acordo com DIN

Série preferencial
em H7

Posicdo de
separacdo QTS

Modelo de acordo
com DIN 335 C

Grind

HA
(I

DIN 6535

90°

didmetro da haste
da ferramenta

Forma de haste
HA segundo DIN

Angulo de
rebaixamento

Furo passante

Alargar >

Tolerancia do
didmetro da haste
da ferramenta

Grind

—

é

Furo cego

Refrigeracdo
interna

Série preferencial
em H7

Forma de haste
HA segundo DIN

IT6

Tolerancia maxima
de furagdo atingivel
21T
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Configuracéo

Produto com caracteristicas configuraveis

Categoria de produto

> =
>

Expert Line:

Basic Line:
Ferramentas universais, ampla area de aplicacao,
custos de aquisicdo reduzidos

Ferramentas especializadas para aplicagdes
selecionadas, maxima precisdo e produtividade

erfor Performance Line:

Ferramentas de alto desempenho, ampla area de
ance aplicacdo, alta produtividade na fabricacdo em série

Adequacio do material > . Muito adequado

: Condicionalmente adequado

Ex. Tabela padréo de aptiddo do material

I123456M1

Ex. Tabela de aptiddo de materiais para metais ndo ferrosos e materiais leves

I1.1 12 13 14 21 22 23 3.1 41 42 43

OptiMill®-3D: Tolerancia

12 13 2.1 3.1 41 42
| | =~

2 31 2 3N1 23 48123 45H1 23
=g~

51 52 53

Tipo Denominagéo Diametro nominal d, Diametro da haste d, Contorno de raio
de ferramenta
OptiMill-3D-BN - h5 +0,005 se dy < 6 mm
OptiMill-3D-BN-Hardened +0,01 se dy > 6 mm
OptiMill-3D-BN-Copper 7 h5 10,01
OptiMill-3D-BN-Alu 7 h5 +0,01
MBN 0/-0,015sed; <0,3 mm
. . -0,002 / -0,015 se dy < 3 mm +0,005 se dq <2 mm
= i 22 -0,02 se dq >3 mm L +0,01 /-0,015 se dy > 2 mm
7 se d1 = dz
OptiMill-3D-BN-Graphite z3 -0,02 h5 +0,01
OptiMill-3D-BN-Graphite-MT -0,1 h5
OptiMill-3D-CR - hs +0,005 se d; < 6 mm
OptiMill-3D-CR-Hardened +0,01 se d > 6 mm
OptiMill-3D-CR-Copper 7 h5 10,01
OptiMill-3D-CR-Alu 7 h5 +0,01
MCR -0,002 / -0,015 se d‘| <3 mm "
OptiMill-3D-CR-Graphite 22, z4 0,02 se dq >3 mm hs +0.005 se dy < 6 mm
+0,01 se dy > 6 mm
7 se d1 = dz
-0,005 [ -0,02 se d; < 3 mm
OptiMill-3D-CR-Graphite 23 -0,005 / -0,03 se dy < 6 mm hs *0.005 se d; < 6 mm
+0,01 se dq > 6 mm
7 se d1 = dz
MCS OptiMill-3D-CS f8 h6
MHE OptiMill-3D-HF fg he

OptiMill-3D-HF-Hardened
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Grupos de usinagem MAPAL

Grupos de Material Resisténcia/Dureza Materiais de usinagem frequente
usinagem [N/mm?] [HRC]
P1.1  Acos de construcdo, acos rapidos, acos revenidos e cementados, sem liga < 700 Nfmm? 10122 (5235/5t 37), 1.0401 (C15), 1.0503 (C45), 1.0570 (S355/St 52), 1.1213 (Cf53)
P1.2  Acos de construcdo, acos rapidos, acos revenidos e cementados, sem liga < 1.200 N/mm?  1.1249 (Cf70)
P2.1  Acos nitretados, cementados e revenidos, com liga <900 N/mm? 17131 (16MnCr5)
P2.2  Acos nitretados, cementados e revenidos, com liga < 1.400 N/mm?  1.7227 (42CrMoS4)
P3.1  Acos para ferramentas, de rolamento, de molas e agos rapidos* <800 N/mm?  1.2343 (X37CrMoV/5-1), 1.2762 (75CrMoNiW6-7)
P3.2  Acos para ferramentas, de rolamento, de molas e agos rapidos* < 1.000 N/mm?  1.2367 (X38CrMoV5-3), 1.2713 (55NiCrMoVe)
P3.3  Acos para ferramentas, de rolamento, de molas e agos rapidos* < 1.500 N/mm?  1.2379 (X153CrMoV12) 1.2738 (40CrMnNiMo8-6-4)
P4.1  Acos inoxidaveis, ferriticos e martensiticos 1.4510 (X3CrTi17), 1.4589 (X5CrNiMoTi15-2)
P5.1  Aco fundido 1.7231 (G42CrMo4)
P6.1  Aco fundido inoxidavel, ferritico e martensitico
M1 M1.1  Acgos inoxidaveis, austeniticos < 700 N/mm?  1.4301 (V2A), 1.4571 (V4A)
M M1.2  Acos inoxidaveis, ferriticos e austeniticos (Duplex) < 1.000 N/mm?  1.4362 (Alloy 2304), 1.4501, 1.4662 (LDX 2404)
M2 M2.1 Aco fundido inoxidavel, austenitico < 700 N/mm?
M3 M3.1 Aco fundido inoxidavel, ferritico e austenitico (Duplex) < 1.000 N/mm?
K1.1  Ferro fundido de grafite lamelar (ferro fundido cinzento), GJL <300 N/mm?  GJL-250 (GG-25), GJL-260 (GG-26 Cr)
K2.1  Ferro fundido de grafite esferoidal, f.f.g.esferoidal < 500 N/mm?  GJS-400 (GGG-40), GJS-450 (GGG-45)
K2.2  Ferro fundido de grafite esferoidal, f.f.g.esferoidal <800 N/mm?  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/mm?  6J5-900-2 (66G-90), 6J5-1000-5 (ADI 1000}, 6J5-1200-2 (ADI 1200), GJS~1400-1 (ADI 1400)
K3.1  Ferro fundido de grafite vermicular, GJV; ferro fundido maleavel, GJM <500 N/mm?  GJV-300, GIV-400, GIMW-400-5 (GTW-40)
K3.2  Ferro fundido de grafite vermicular, GJV; ferro fundido maleavel, GIM > 500 N/mm?  GJV-500, GJV-700
N1.1  Aluminio, sem liga ou com liga < 3 % Si Alloy 2024, Alloy 7075, AI99
N1.2  Aluminio, com liga < 7 % Si AlSi7
N1.3  Aluminio, com liga > 7-12 % Si AISi9, AlISi9Cu
N1.4 Aluminio, com liga > 12 % Si AISi12, AISi17
N2.1  Cobre, sem liga ou com liga <300 N/mm?  SE-Cu
N2.2 Cobre, com liga > 300 N/mm?  CuSné
N2.3 Latéo, bronze, latdo vermelho < 1.200 N/mm?  CuZn33, CuAIgMn3
N3.1 Grafite, > 8 ym
N3.2 Grafite, < 8 pm
N4.1  Material sintético, termoplasticos PA, PE, PC, PS, PVC, PP, PTFE, POM, PMMA
N4.2 Material sintético, duropldasticos PU, PF, EP, UP, VE, CR
N4.3 Material sintético, espumas EPS, PUR, PVC-E, PS-E, PP-E
C1.1  Matriz de material sintético, reforcado com fibra de aramida (AFK) Nomex, Kevlar, Twaron, KOREX
C1.2  Matriz de material sintético (duroplastico), CFK/GFK IMS, HTA
C1.3  Matriz de material sintético (termoplastico), CFK/GFK GMT-PP, PEEK
C2.1 Matriz de carbono, reforcado com fibra de carbono (CFC) CF222, CF225, CF226, CF227, CF260
C3.1 Matriz metélica (MMC) CeramTec AO-403 (AISI9MgMn-AI203), Al/Cu/Mg-Si02/AI203/AIN/TIC/SIC/BN/TiB2
C4.1  Estrutura tipo sanduiche, nucleo tipo colmeia (Honeycomb)
C4.2  Estrutura tipo sanduiche, nticleo de espuma PLASCORE PAMG-XR1 5052, PCGA-XR1 3003, PAMG-XR1 5056, Micro-Cell(core made of Alloy 5052/5056)
C5.1  Composito multicamadas (Stack), compsito de material ndo metalico - metal ndo ferroso CFK-Alumino, IMS/HTA + Alloy 2024/6061/7075
C5.2  Compésito multicamadas (Stack), compésito de material ndo metélico - metal CFK-Titanio, IMS/HTA + TiAI6V4/AMS4905
C5.3  Compésito multicamadas (Stack), compésito de material ndo metélico - ndo metalico CFK-CFK
C5.4  Compésito multicamadas (Stack), compésito de metal ndo ferroso - metal ndo ferroso Aluminio-Aluminio
C5.5  Compésito multicamadas (Stack), compésito de metal néo ferroso - metal Aluminio-titanio
C5.6 Composito multicamadas (Stack), compdsito de metal - metal Titanio inoxidavel
S1.1  Titanio, ligas de titanio < 400 N/mm?
- S2.1  Titanio, ligas de titanio < 1.200 N/mm?  TiAlev4
S2.2 Titanio, ligas de titanio > 1.200 N/mm?
S [ S3.1  Niquel, com e sem liga <900 N/mm? 13912 (invar, Ni36)
>3 S3.2  Niquel, com e sem liga > 900 N/mm?
H S4.1  Superliga de alta resisténcia térmica a base de Ni, Co e Fe Hardox, Hastelloy, Incoloy, Inconel, NIMONIC, Stellite, Waspaloy
IS5 ssa Ligas de tungsténio e molibdénio
1 H1.1  Aco temperado, aco fundido < 44 HRC 1.2738 HH, 1.2085, Toolox 33, Toolox 44
H1.2  Aco temperado, aco fundido < 55 HRC 1.2343, 1.2311, 1.2312, 1.2714, 1.2083, 1.2738
H T Haa Aco temperado, aco fundido < 60 HRC 1.1730, 1.2379, 1.2358, 1.2767, 1.4112, ASP 2012
H2 H2.2 Aco temperado, aco fundido < 65 HRC 1.2379, 1.2363, 1.2436, 1.2842, ASP 2005, Vanadis 23
H2.3  Aco temperado, aco fundido < 68 HRC ASP 2017, ASP 2023, Vanadis 30, Vanadis 60
E H3.1  Ferro fundido/ferro fundido coquilhado resistente ao desgaste, GIN

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



OptiMill®-3D: Determinacao da profundidade de trabalho

1. Dependendo das diferentes conicidades na peca, o comprimento do pescoco especifi- Exemplo:

cado com |3 pode ser utilizado ao maximo para a respetiva ferramenta (ver figura 1). Um OptiMill-3D-BN (MBN101) com um dia-
metro de 5 mm e uma dimenséo de3 de 20
mm pode atingir uma profundidade maxima
de trabalho de 21 mm com uma conicidade
de 0,5°. Numa conicidade de 3°, a profundi-
dade de trabalho néo ¢ limitada pelo contor-
no da ferramenta. A profundidade maxima
de trabalho depende do mandril utilizado.

2. A profundidade maxima de trabalho para uma conicidade de x° pode ser retirada da
respetiva pagina de produto. A profundidade de trabalho representa a profundidade de
usinagem em que o contorno da ferramenta colide com a peca. Se néo for dado qual-
quer dado, a profundidade maxima de trabalho possivel depende do mandril utilizado
(ver exemplo a direita).

3. Para uma maior estabilidade na usinagem mais profunda e aplicagées de 5 eixos estao
disponiveis ferramentas com diferentes angulos de conicidade - 0,5°, 1°, 1,5° e 3°. 0
angulo de conicidade deve ser selecionado de acordo a conicidade da peca. A parte
cilindrica com deducdo do pescoco garante a distancia suficiente entre a ferramenta
e a peca (ver figura 2).

Profundidade de trabalho com conicidade de x°

4. Para uma estabilidade méaxima, pode ser selecionado o maior angulo de conicidade 0 L 3 2

possivel, dependendo da profundidade de trabalho necessaria - mesmo que esta exce- 21,00 21,82 22,59 =
da o angulo de conicidade.

Figura 1: Profundidade de trabalho dependendo da conicidade Figura 2: Angulo de conicidade e dedugdo de pescoco
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AT = profundidade de trabalho Angulo de conicidade, folga . Diametro da parte cilindrica, folga
Explicagdo dos conceitos
Angulo de conicidade o =[] Profundidade de trabalho AT = [mm]
Comprimentos do pescoco I3 = [mm] Raio de transigdo UR = [mm]
Comprimento cilindrico Is = [mm] Didmetro do pescogo dz = [mm]

Diametros das laminas dq = [mm] Diametro da haste dy = [mm]
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