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/(9(�,�9,*4,%�(�B(-,*7.�.�(67)(+��

��9,*4,�*2(�40),%�8()K9%�8(3.�3.+-(/,)�+.�,-46*+�/.*7M9.7)(+�*(�+.*703(�-(*407630*,-�

.�+.)�7),B,3,�*,�8(+012(�3.+.T,3,��

�
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�

�

�

	�������)�
�����������������!�����*����

�

�

�� 9,*4,� K� (/,� .� 8(++60� 69� /(*.� 0*7.)*(� (*3.� 8(3.9� +.)� @0L,3,+� 30B.)+,+�

@.)),9.*7,+%�/(9(�V�+9A��W�8,),�J)(/,+%�V �7-��?,@�W�.�V �7-����-�-,>�W%�(+�H6,0+�

+2(�,B,*1,3(+�9,*6,-9.*7.�3.�.*/(*7)(�Q+�8.1,+���

�

�

�

	���������
�$��%��������������

�

�

�

	������ ��� 
� ������� ��"�� ��

���������

�

�
�
$6$�
+-�����, ���������7����
�
�

�� 8,)70)� 3(+� 7()*(+� 9./G*0/(+%� (67)(+� 708(+� 3.� 7()*(+� 9,0+� /(98-.L(+� @(),9�

3.+.*B(-B03(+%�3.�9(3(�,�8.)9070)�69,�(8.),12(�,67(9C70/,%�9,0+�)C803,%�3.�9,0()�

8)./0+2(%�/(9�@.)),9.*7,+�9R-708-,+�.�7()*.,9.*7(�*(�+.*703(�B.)70/,-��

�++09%�7.9�+.�(+�7()*(+�,67(9C70/(+�.�+.90�,67(9C70/(+%�/6T,+�/,),/7.)M+70/,+�JC+0/,+�

/(*+0+7.9�*(�@,/7(�3.�H6.�,+�@.)),9.*7,+%�69,�B.D�,T6+7,3,+%�8(3.9�+.)�,8-0/,3,+�*,�

8.1,� .9�9,H60*,12(�).8.703,9.*7.%� +.9�*./.++03,3.�3.�*(B(�).,T6+7.�8,),� /,3,�

/()7.��


+�7()*(+�).B(-B.)�8(++6.9%�,-K9�3(+� /(98(*.*7.+�JC+0/(+�3(�7()*(� /(969%�9,0+�

69� /,))(%� 3(7,3(� 3.� 9(B09.*7(� -(*407630*,-%� H6.� -.B,� 69,� 7()).� 40),7A)0,� 8()7,�

@.)),9.*7,� /(9�BC)0,+�8(+01I.+�N/0*/(�(6�+.0+O���,),�/,3,�8(+012(�H6.�,�7()).�40),%�

,8).+.*7,�+.� 69,� *(B,� @.)),9.*7,�� �(3.�+.%� ,++09%� ).8.70)�+.� 69� /0/-(�

8)..+7,J.-./03(�3.�(8.),1I.+�3.�9,H60*,12(��
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+�7()*(+�/(80,3().+�670-0D,9�69,�8.1,�8)(7A708(�H6.�098I.�69�3.7.)90*,3(�8.)@0-�*,�

8.1,� ,� +.)� 9,H60*,3,%� 8()� 0*7.)9K30(� 3.� 69,� @.)),9.*7,� H6.� +.� 9(B09.*7,�

,67(9,70/,9.*7.��


+�7()*(+�B.)70/,0+�+2(�.98).4,3(+�*,�9,H60*,12(�3.�8.1,+�3.�4),*3.+�309.*+I.+%�

/(9(�4),*3.+�B(-,*7.+%�8(-0,+%�)(3,+�3.*7,3,+%�,+�H6,0+%�3.B03(�Q+�+6,+�309.*+I.+�.�

8.+(%�*2(�8(3.9� +.)�@,/0-9.*7.�9(*7,3,+�*69,�8-,/,�.9�8(+012(�B.)70/,-�� �++09%�

8,),� 9(*7,4.9� 3.+7.+� 708(+� 3.� 8.1,+%� .98).4,�+.� 69,� 8-,7,@()9,� ).3(*3,�

F()0D(*7,-%�H6.�40),����8,)70)�3,�J,+.�3(�7()*(%�.-.B,9�+.�3(0+�9(*7,*7.+%�6*03(+�*,�

8,)7.�+68.)0()�8()�69,�8(*7.���(J).�,+�460,+�3(+�3(0+�9(*7,*7.+�3.+-0D,�69�/,J.1(7.�

9AB.-%�(*3.�+.�+076,�69,�7()).�40),7A)0,�8()7,�@.)),9.*7,+���+�8-,7,@()9,+�F()0D(*7,0+�

3.++.+�7()*(+�8(3.9�,70*40)�BC)0(+�9.7)(+�3.�30G9.7)(��

	,�0*3R+7)0,�9(3.)*,�.+7.�708(�3.�7()*(+�H6,+.�H6.�TC�*2(�+.�670-0D,9%�8(0+�@(),9�(6�

.+72(�,�+.)�+6J+7076M3(+�8.-(+�7()*(+�3.��	��N�(9,*3(�	69K)0/(��(9867()0D,3(O��

�

�
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�

�
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�

�

	���������
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�

�

�
C6��
�����	���	����0
�
���
���

�
��(��4���
��
�
�


+� 7()*(+� 8(++6.9� 69,� +K)0.� 3.� ,/.++A)0(+� H6.� /(*7)0J6.9� 8,),� 7()*C�-(+�

.L7).9,9.*7.�B.)+C7.0+%�7,0+�/(9(%�V8),7(�3.�4),98(+�0*3.8.*3.*7.+W%�V8),7(�-0+(W%�

V-6*.7,�@0L,W�.�V-6*.7,�3.�,/(98,*F,9.*7(W��

�

�

�

�

	������ ��� -� ������ ��� ��������

�����������������������������
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�+�@.)),9.*7,+�3.�/()7.�670-0D,3,+�*(+�7()*(+�9./G*0/(+�,8).+.*7,9�4.),-9.*7.�69,�

R*0/,�,).+7,�3.�/()7.��

�(3.9� +.)� @,J)0/,3,+� ,� 8,)70)� 3.� 69,� J,)),� +A-03,� 3.� 9,7.)0,-� 8,),� @.)),9.*7,�

/F,9,3(+�;�+�,�=�/(*+7)6M3(+�.9�,1(+�.+8./0,0+%�/F,9,3(+�3.��!����E ,�����

�

�

�

�

�

�

�

�

	�������&�-�$���������!���������
�������/��������/�����������������������
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67)(�708(�3.�@.)),9.*7,�3.�/()7.�8,),�7()*(�H6.�+2(�@,J)0/,3,+�,�8,)70)�3.�69�,1(�3.�

9.*()�H6,-03,3.%�+(J�,�@()9,�3.�B,)I.+%�*,�.L7).903,3.�3(+�H6,0+�+2(�@0L,3,+%�8()�

+(-3,36),%� 8.H6.*,+� 8-,/,+� /F,9,3,+� 3.� ; ��-,8A��� ��� 9��-�=� 3.� 69� 9,7.)0,-�

.L7).9,9.*7.�36)(�/F,9,3(�-+7:�-)7,���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	�������'�
�����������������������������������������%������������0����

���������

�

	,�0*3R+7)0,�9(3.)*,%�.9J(),�,0*3,�+.T,�670-0D,3(%�.9�,-46*+�/,+(+%�(+�J6)0+�3.�,1(�

)C803(%�,+�@.)),9.*7,+�3.�/()7.�/(9�8,+70-F,+�3.�76*4+7K*0(�+(-3,3,+�8),70/,9.*7.�TC�

*2(�+2(�670-0D,3,+�7.*3(�+03(�+6J+7076M3(+�8.-,+�; 8�*+�-��=�3.�/,)J(*.7(�76*4+7K*0(�

H6.� +2(� @0L,3,+� 8()� 9.0(� 3.� 69� 8,),@6+(� *69�;�+ ��-�=� @,J)0/,3(� .9� ,1(� /(9�

7),7,9.*7(�7K)90/(��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

	�������(�
�1��������������������������"����������������������������%���
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	,+�(8.),1I.+�3.�7()*.,9.*7(%�69,�8()12(�3.�9,7.)0,-�3,+�8.1,+�K�).,-0D,3,�8.-,�

,/12(� 3.� 69,� @.)),9.*7,� /F,9,3,�;?������7-�� ��� 9��-�=%� 8)(36D0*3(� ,� ,8,),%�

/,),/7.)0D,3,�8()�69,�@()9,�4.(9K7)0/,�0)).46-,)�/(*@()9.�).8).+.*7,3,�*,����2��)��

��09,4.9�3,�.+H6.)3,�).8).+.*7,�69,�,8,),�3.�9.7,-�@.))(+(%�.*H6,*7(�,�3,�30).07,�

).8).+.*7,�69,�,8,),�3.�9.7,-�*2(�@.))(+(��

�

�

�

�

�

�

	�������)�
��"������������������������������������������������������������

�
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�������������������4���������������������

�

:6,*7(�Q�@()9,�.�309.*+I.+�3,+�@.)),9.*7,+�3.�/()7.�670-0D,3,+�*,+�(8.),1I.+�3.�

7()*.,9.*7(%� /(*@()9.� (+� /,+(+%� ,� @.)),9.*7,� 3.� /()7.� 3.B.� 7.)� ,� @()9,� 7,*7(�

H6,*7(�8(++MB.-�3,�@()9,�.�3(�,/,J,9.*7(�H6.�+.�8).7.*3.�3,)�*,�8.1,��

�+�@046),+���/���.����.L.98-0@0/,9�,-46*+�3.++.+�/,+(+��

�

�

�

�

�
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�

��8,)7.�,/70B,�3.�7(3,+�,+�@.)),9.*7,+�3.�/()7.�,8).+.*7,�,�9.+9,�@()9,%�,�H6,-�

.+7C�*()9,-0D,3,%� +(9.*7.�(+�B,-().+�3(+� /F,9,3(+�G*46-(+� /,),/7.)M+70/(+�3.+7,�

@()9,�B,)0,9�3.�,/()3(�/(9�,�*,76).D,�3(+�9,7.)0,0+�,�7),J,-F,)�.�/(9�,�H6,-03,3.�

3(�9,7.)0,-�H6.�/(*+70760�,�@.)),9.*7,�3.�/()7.��

�++09%� ,+� @.)),9.*7,+� /(9� 8,+70-F,+� .� 8-,H6.7.+� 3.� /,)J(*.7(+� 36)(+� 8.)907.9�

7),J,-F,)� /(9� 4),*3.+� B.-(/03,3.+� 3.� /()7.� 1�33� �� F33� �%�,72%� .� ,� +6,�

7.98.),76),�8(3.�,70*40)�(+�G33H���

�+�@.)),9.*7,+�.9� ,1(�)C803(�7),J,-F,9� ,�B.-(/03,3.+�9,0+�).36D03,+�1$3���I3�

�%�,72%�.�,�+6,�7.98.),76),�*2(�6-7),8,++,�F33H���

�.+7.�9(3(%�).+6-7,9�8,),�,�,@0,12(�3(+�G*46-(+�/,),/7.)M+70/(+�B,-().+�30@.).*7.+%�

/(*+(,*7.�+.�7),7.�3.�@.)),9.*7,+�.9�/,)J(*.7(�36)(%�(6�.9�,1(�)C803(%�/(*@()9.�

+.�).8).+.*7,�*,�����������

�
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Alumínio e ligas leves 10º 35º 45º 10º 30º 50º

Duralumínio 8º 20º 62º 6º 15º 69º

Latão 6º 15º 69º 4º 10º 76º

Bronze 6º 0º 84º 4º 0º 86º

Bronze fosforoso 8º 10º 72º 5º 10º 75º

Ferro fundido ( < 200 Brinell ) 6º 10º 74º 5º 8º 77º

Ferro fundido ( > 200 Brinell ) 6º 5º 79º 4º 5º 81º

Aço macio ( < 50 kgf/mm2 ) 6º 25º 59º 5º 14º 71º

Aço semiduro ( 70 kgf/mm2 ) 6º 10º 74º 4º 10º 76º

Ferramentas em aço rápido
Ferramentas em 

carbonetos duros

Designação do material a maquinar

�

���������
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	()9,-9.*7.�69,�8.1,�7()*.,3,�,�8,)70)�3.�69�B,)2(�@0L,3(�*,�J6/F,�6*0B.)+,-�3(�

7()*(%� 3.8(0+� 3,+� (8.),1I.+� 3.� 7()*.,9.*7(�.� ,8A+� ,� 8.1,� ,/,J,3,� 8)(/.3.�+.� Q�

(8.),12(�3.�/()7.�8.-(�8)(/.++(�3.�+,*4),9.*7(��

�+7,� (8.),12(� 8)(/.++,�+.� 0*7)(36D0*3(� ,� @.)),9.*7,� 3.� /()7.� .+8./0,-9.*7.�

8).8,),3,�8,),�(�.@.07(�N/(*@()9.�@046),+�.9�J,0L(�).8).+.*7,3,+O%�*,�8.1,�.�.9�

+096-7G*.(�0)� ,-,)4,*3(� ,� /,0L,�H6.�B,0�@0/,*3(�8.-,�8.*.7),12(�3,�@.)),9.*7,�*(�

+.*703(�8.)8.*30/6-,)�,(�.0L(�3,�8.1,��
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0*/-0*,12(�3.��?�.9�,9J(+�(+�-,3(+�8,),�H6.�(�9,7.)0,-�,�/()7,)�+.�8(++,�-0J.)7,)�8.-,�

@(-4,� /,6+,3,� /(9�.++.+�G*46-(+�3,�@.)),9.*7,%� /(*@()9.� +.�).8).+.*7,�*,� �������

�'��
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+�9(70B(+�3,+�0*+7)61I.+�8,),�,+�@.)),9.*7,+�3.�+,*4),)�+2(�(+�+.460*7.+E�

�

• �-090*,)�,+�B0J),1I.+�8).T630/0,0+�*(+�7()*(+�36),*7.�,�(8.),12(�3(�/()7.�8()�

+,*4),9.*7(�

• �/(*(90,�3,�@.)),9.*7,�3.�/()7.�3.B03(�Q+�H6.J),+%�69,�B.D�H6.�,+�@(-4,+�3(�

/()7.�;'=%�.+72(�).-,/0(*,3,+�/(9�(+�30G9.7)(+�3,+�8.1,+�,�+.).9�+,*4),3,+%�

.�(�G*46-(�@)(*7,-�.B07,�(�.*4,7.�*(�@0*,-�3(�/()7.%�9(70B(�.+7.�8.-(�H6,-�+.�

H6.J),9�,+�@.)),9.*7,+�*,�9,0()0,�3(+�/,+(+�

• �,/7()�./(*A90/(�8,),�/,-/6-,)�*,+�8.1,+�(�9,7.)0,-�*./.++C)0(�8,),�(�/()7.�

�

���������

a r
1,5 1,10 1 0,80

2,5 1,25 1,10 0,90

3 - 3,5 1,50 1,25 1

4 - 5 2 1,5 1,25

6 - 7 2,25 2 1,5

8 - 9 2,5 2,25 1,75

10 - 11 2,75 2,5 2

12 - 14 3 2,75 2,25

15 - 17 3,25 3 2,5

20 - 25 4,25 4 3,75

26 - 34 4,5 4,25 4

36 - 49 4,75 4,5 4,25

50 - 65 5,25 5 4,75

66 - 70 5,5 5,25 5

10º

8º 15º

5º
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6º

6º

ÂngulosDiâmetro da 
peça a 

sangrar  mm

" G " 
Largura da 
ferramenta  

mm

Ângulo 
frontal 

10º

" G " 
Largura da 
ferramenta  

mm

Ângulo 
frontal 

15º

" G " 
Largura da 
ferramenta  

mm

Ângulo 
frontal 

23º
Notas

1 2 3 1

2

3

�

�()7,*7(�(�7()*.,9.*7(�K�69,�(8.),12(�670-0D,3,�*,�(J7.*12(�3.�8.1,+�3.�+68.)@M/0.+�

3.�).B(-612(��

��8.1,�40),�.9�7()*(�3(�.0L(�8)0*/08,-�3.�)(7,12(�3,�9CH60*,�.�,�@.)),9.*7,�3.+-(/,�

+.�+096-7,*.,9.*7.�+.46*3(�3.7.)90*,3,+�7),T./7A)0,+��

�+�BC)0,+�9(3,-03,3.+�3.�7()*.,9.*7(�0*/-6.9E�

�

• ���7����7-����9-,8J7���

• ���7����7-��9,8J7��,9��

• ���7����7-��9B7,9��

• ���7����7-�����,�8�
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 �3.*70@0/,12(�3(+�8)0*/08,0+�/(98(*.*7.+�3.�69�7()*(�8,),-.-(���

�

$6�
�O�9-,>���� �9J?,9��

�

�L.)/07,)� (� @()9,*3(� *(� /(*F./09.*7(� 3(+� 7()*(+� 9./G*0/(+� .� ).+8./70B(+�

/(98(*.*7.+���

�

C6����9���������@�9+!"��
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