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Centros de Torneamento (CT)
• Tornos são máquinas ferramenta projetadas para remover 

material de peças cilíndricas fixas e que giram em torno de 
um eixo;

• O Centros de Torneamento são máquinas ferramentas 
automatizadas com a tecnologia CNC e seus principais 
componentes básicos são:
– Eixo árvore: transmite o movimento rotacional à peça 

através da placa;
– Placa: dispositivo que fixa a peça ao eixo árvore;
– Trocador de ferramenta: suporta a ferramenta ativa e 

executa a troca de ferramenta;
– CNC – Comando Numérico Computadorizado;
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Programação CN Orientada aos Centros de Torneamento
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Programação CN Orientada aos Centros de Torneamento

Componentes básicos de um Centro de Torneamento típico.

Fig. 15-1- Valentino
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Programação CN Orientada aos Centros de Torneamento

Centro de Torneamento com dois trocadores de Ferramenta (um frontal e um superior).

Fig. 15-2- Valentino
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Programação CN Orientada aos Centros de Torneamento

Centro de Torneamento – Mecanismo de troca de ferramenta.

Fig. 15-3- Valentino
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Programação CN Orientada aos Centros de Torneamento

Centro de Torneamento – Designação dos eixos comandados (TF traseiro)

Figs. 3.1, 3.2 e 3.3  Smid
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Programação CN Orientada aos Centros de Torneamento

Centro de Torneamento – Designação dos eixos comandados (TF traseiro e frontal)

Figs. 3.1, 3.2 e 3.3  Smid
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Operações típicas dos Centros de Torneamento 
Os CT são capazes de realizar várias operações de usinagem 
como:

– Faceamento interno e lateral;
– Torneamento cilíndrico interno e externo;
– Torneamento cônico interno e externo
– Abertura de canais internos e externos;
– Furação com broca;
– Roscamento interno e externo;
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Centros de Torneamento – Operações Típicas

Fig. 15-5 Valentino

Fig. 15-6 Valentino
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Centros de Torneamento – Operações Típicas

Fig. 15-7 Valentino

Fig. 15-8 Valentino
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Centros de Torneamento – Operações Típicas

Fig. 15-9 Valentino

Fig. 15-10 Valentino
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Centros de Torneamento – Operações Típicas

Fig. 15-11 Valentino
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Centros de Torneamento – Operações Típicas.
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Centros de Torneamento – Operações Típicas.
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Sistema de Coordenadas em CT
– Todos movimentos da ferramenta são descritos no plano 

XZ, em relação ao Zero Peça. Os sinais das coordenadas 
são função do quadrante onde a ferramenta está;
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– Sistema de Coordenadas Absolutas

– Sistema de Coordenadas Incrementais
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Fig.Pag. 4 MPORomi

Fig.Pag. 5 MPORomi
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Ferramentas para operações de Centros de Torneamento 

– Os Centros de Torneamento modernos utilizam fixadores 
de ferramenta como insertos substituíveis/indexáveis. 
Existem fixadores específicos para cada tipo de operação;

– Existem insertos de diferentes materiais como carbonetos, 
cerâmicas e diamantes entre outros;

– As vantagens da utilização dos insertos inclui a precisão 
do raio da ponta da ferramenta que facilita a determinação 
do centro de raio das ferramentas;
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Fig. 15-13 Valentino
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Tipos de fixadores de ferramenta (Kennanmetal).

Fig. 15-12 Valentino
Estilos A, B e F
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Tipos de fixadores de ferramenta (Kennanmetal).
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Tipos de fixadores de ferramenta (Kennanmetal).

Fig. 15-12 Valentino
Estilos  U e V
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Sistema de identificação de inserto da Kennanmetal.
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Sistema de Coordenadas em CT
– Todos movimentos da ferramenta descritos no plano XZ, 

em relação ao Zero Peça. Os sinais das coordenadas são 
função do quadrante onde a ferramenta está;
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Fig. Pag. 3. MPORomi
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• Sistema de Coordenadas Absolutas

• Sistema de Coordenadas Incrementais
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Fig.Pag. 4 MPORomi

Fig.Pag. 5 MPORomi
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 Programando Centro de Torneamento 
– Interpolação circular: G02 e G03;

 G02/G03 X___Z___R___ (R = raio, sempre positivo) ou
 G02/03 X___Z___I___K___
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Fig.Pag. 14 MPORomi
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• Usando I e K
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Fig.Pag. 13 MPORomi
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 Exemplo

Tecnologia de Comando Numérico                                  Prof. Edson P. da Silva

Fig. e Texto Pag. 14 MPORomi

Coordenada X sempre em diâmetro



28

– Chanframento e arredondamento de cantos: C e R (Fanuc)
• Chanfros ou cantos arredondados podem ser inseridos 

automaticamente entre dois movimentos lineares que 
formem ângulos retos (90°), programando C ou R no 
bloco que gera o primeiro movimento linear;
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Fig. e Texto Pag. 15 MPORomi
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– Abertura de roscas
 Função G33: o movimento de rotação do eixo árvore é 

sincronizado com o movimento de avanço do carro;

• Roscas paralelas ao eixo Z:
– Os pontos inicial e final da rosca são definidos por 

X e Z;
– O passo da rosca é definido por I e K (definem 

projeções do passo sobre os eixos x e z
respectivamente);
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Tab. 7.3a e b
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Programa manuscrito para abertura da rosca paralela.

Nota: f0 - Função auxiliar de avanço rápido
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• Roscas cônicas
– Para cada passo longitudinal (em z através de K) 

existirá uma componente transversal do passo (em 
x através de I). I será função de K e do ângulo de 
conicidade. Ou seja, os dois carros movem-se 
simultaneamente;

Tab. 7.19b
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– Cálculo das coordenadas dos pontos 1,2 e 3 
 Ponto 1:
 Z1 = 100 + 20 + 5 = 125
 X1 = (100/2 - 1) - 5.tg. 5° = 48,562557
 Ponto 2:
 Z2 = 20 - 5/2 = 17,5
 X2 = 48,562557 + (100 + 5 + 2,5).tg 5° = 57,967588
 K = 1
 I = K.tg 5° = 0,0874886
 Ponto 3:
 Z3 = 17,5
 X3 = 57,967588 Tab. 7.5a e b
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 Técnicas de roscamento

• A técnica de roscamento => modo como se faz o 
posicionamento gradativo da ponta da ferramenta para 
que esta atue no material gerando a rosca; 

• Neste posicionamento a ferramenta caminha incremento a 
incremento de passadas segundo uma trajetória (lugar 
geométrico da ponta da ferramenta), que pode ser definida 
de formas diferentes;
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 Θ - Ângulo do filete;
 α - Ângulo entre  trajetória de alimentação e a direção de Z+;

Fig. 7.24
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– Técnica de roscamento de mergulho [αααα = 90°]
• alimentação ao longo do eixo x;
• as duas arestas de corte da ferramenta trabalham 

igualmente, cortando a mesma quantidade de material;
• o fluxo de cavaco gerado concentra-se na ponta da 

ferramenta =>  desgaste prematuro e quebras;

Fig. 7.25
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– Técnica de roscamento composta  [90°  >= αααα >= ( 90° -
ΘΘΘΘ//2)]

• alimentação ao longo de um eixo que forma um ângulo 
α com o eixo Z.  As passadas de alimentação 
incrementam-se ao longo do eixo X com um 
incremento correspondente ao longo do eixo Z 

 => ∆ Z = ∆X.tg(90° - α);
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• No caso limite onde α =  90° - Θ/2, tem-se: 
 ∆ Z = ∆ X.tg(90° - (90° - Θ/2))  
 =>  ∆ Z = ∆ X.tg(Θ/2));

• Na trajetória limite o fluxo de cavaco é mais natural, não 
força a aresta de corte como no caso do roscamento de 
mergulho; 

 Inconveniente: como somente uma aresta corta material, 
tem-se acabamentos diferentes entre um flanco do filete e 
outro;
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• Solução empírica: trabalhar com um α de trajetória entre 
os limites e cerca de 10° acima de (90° - Θ/2):

 α = (90° - Θ/2) + 10° =>  α = 100° - Θ/2 
 Ex: Se Θ = 60° => α = 70°

Fig. 7.27
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 Área de cavaco para cada passada na abertura de roscas
• Se na determinação dos incrementos de um corte de rosca 

a altura do filete for simplesmente dividida pelo número 
de passadas => os incrementos terão a mesma 
profundidade => a área de cavaco aumenta a cada 
passada;

Fig. 7.28
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– Para manter a área de cavaco constante (força de corte 
constante), deve-se variar a altura “hi”;

N
i

hhi =
h = profundidade final do filete
hi = profundidade da passada i
i = passada
N = número de passadas
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• Cálculo dos incrementos em x e em z
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Fig. 7.30 Fig. 7.31

Em x:   ∆∆∆∆xi = hi - hj     (j = i - 1) Em z:   ∆∆∆∆zi =  ∆∆∆∆xi . tg(90° - αααα)
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 Exemplos de programação de rosca (Fanuc)
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Fig. e texto pag. 17 MPORomi
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• Compensação manual de raio de ferramenta

• Duas estratégias de programação:
– Baseando-se no raio do círculo da ferramenta;
– Baseando-se na ponta teórica da ferramenta;

Fig. 7.44
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– Programação baseada no raio do círculo da ponta da ferramenta
 Em CT programa-se o centro do círculo de ponta da ferramenta;
 Em CU programa-se o centro da ferramenta;

•• Programação  de um contorno cilíndrico simplesProgramação  de um contorno cilíndrico simples

 Neste caso: ∆x = ∆z = R (raio da ferramenta)

Fig. 7.45 Tabela   Pag. 190  
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•• Programação de um cone concordando com cilindroProgramação de um cone concordando com cilindro

Fig. 7.46
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 ∆x1 = AD
 O ∠ compreendido entre os seguimentos de reta 01D e 01A  e entre 

01C e 01A é θ3. Sendo θ3 = (90 - θ2/2)  (Ver igualdade dos 
triângulos AD01 e AC01) tem-se:

 ∆∆∆∆z1 = R = D01

 Como tg θ3 = ∆x1/R   =>  tg(90 - θ2/2) =  ∆x1/R tem-se:
 ∆∆∆∆x1= R.tg[(90 - θθθθ2)/2)]

 O ∠ compreendido entre os seguimentos 02F e 02B  e entre 02E e 02B 
é θ2. Sendo θ4 = θ2/2 (Ver igualdade dos triângulos B02F e B02E) 
tem-se:

 ∆∆∆∆x2 = R = 02E
 Como tg θ4 = ∆z2/R   =>  tg(θ2/2) =  ∆z2/R  tem-se:
 ∆∆∆∆z2= R.tg(θθθθ2/2)
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•• ProgramaProgramaçãção de um perfil circular concordando com cilindroo de um perfil circular concordando com cilindro

 ∆∆∆∆x1 = ∆∆∆∆z2 = R (raio da ponta da ferramenta) 
 Distâncias do centro do raio (Para a interpolação circular)

 Percurso A a B:         I = 0,          K = R + r
 Percurso B a A:         I = R + r,    K = 0

Fig. 7.48 Tab. Pag. 195
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  ProgramaProgramaçãção de um perfil circular concordando com um coneo de um perfil circular concordando com um cone

 ∆∆∆∆x1 = R
 ∆∆∆∆x2 = R.cos θθθθ (ver triângulo OAC)
 ∆∆∆∆z2 = R.sen θθθθ

 Percurso A => B:         I = (R + r)cos θθθθ,    K = (R + r)sen θθθθ
 Percurso B => A:         I = R + r,               K = 0
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Fig. 7.49
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  ProgramaProgramaçãção de arcos tangenteso de arcos tangentes

 Coordenadas:          
.                                                               Eixo  x = x1 + ∆x        
.                                                               Eixo z = z1 + ∆z

Fig. 7.50
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∆∆∆∆x = R.cos θθθθ (ver triângulo OAD)
∆∆∆∆z = R.sen θθθθ (ver triângulo OAD)
sendo    sen θθθθ = (z2 - z1)/R2:
Percurso C a A:    I = R1 + R ,               K = 0
Percurso A a C:    I = (R1 + R).cos θθθθ,    K = (R1 + R)sen θθθθ
Percurso B a A:    I = R2 - R,                 K = 0
Percurso A a B: I = (R2 - R)cos θθθθ K = (R2 - R)sen θθθθ
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 Exemplo: Programação de um cone concordando com cilindro
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 Programação baseada na ponta teórica da ferramenta

– Baseia-se na programação do percurso descrito pela ponta 
teórica da ferramenta e é válida somente para Centros de 
Torneamento;

– Leva ao mesmo resultado, porém se torna mais difícil 
(visualização e resolução) à medida que o contorno se 
torna mais complexo  => não é muito usada em peças 
mais complexas;

– Atualmente, com os recursos dos CNC’s  para compensar 
o raio de ponta da ferramenta, esta técnica de 
programação não é mais usada;
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 Compensação automática de raio de ferramenta: Funções 
G41, G42 e G40
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Fig. pag. 21 MPORomi 
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 - Notas de aula e material complementar sobre ferramentas 
de corte no Moodle.
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