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Por dentro do torneamento

Quando estudamos a histéria do homem, percebemos facilmente
que os principios de todos os processos de fabricagdo sdo muito
antigos. Eles sao aplicados desde que o homem comecou a fabri-
car suas ferramentas e utensilios, por mais rudimentares que eles
fossem.

Um bom exemplo € o conjunto de operagdes que comegamos a
estudar nesta aula. Ele se baseia em um principio de fabricagao
dos mais antigos que existe, usado pelo homem desde a mais
remota antigliidade, quando servia para a fabricacdo de vasilhas
de ceramica. Esse principio serve-se da rotacdo da peca sobre
seu proprio eixo para a produgdo de superficies cilindricas ou

coOnicas.

Apesar de muito antigo, pode-se dizer que ele so6 foi efetivamente
usado para o trabalho de metais no comego deste século. A partir
de entdo, tornou-se um dos processos mais completos de fabri-
cagao mecanica, uma vez que permite conseguir a maioria dos
perfis cilindricos e cOnicos necessarios aos produtos da industria

mecanica.

Para descobrir que operagdes sédo essas, estude esta aula e as

proximas com bastante atengéo.

Tomeamento

O processo que se baseia no movimento da peca em torno de
seu proprio eixo chama-se torneamento. O torneamento é uma
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operagdo de usinagem que permite trabalhar pegas cilindricas
movidas por um movimento uniforme de rotagdo em torno de um
eixo fixo.

O torneamento, como todos os demais trabalhos executados com
maquinas-ferramenta, acontece mediante a retirada progressiva
do cavaco da peca a ser trabalhada. O cavaco é cortado por uma
ferramenta de um s6 gume cortante, que deve ter uma dureza
superior a do material a ser cortado.

No torneamento, a ferramenta penetra na pega, cujo
movimento rotativo uniforme ao redor do eixo A permi-
te o corte continuo e regular do material. A forga ne-
cessaria para retirar o cavaco € feita sobre a peca,
enquanto a ferramenta, firmemente presa ao porta-

ferramenta, contrabalanca a reacéo desta forcga.

Para executar o torneamento, sdo necessarios trés movimentos
relativos entre a peca e a ferramenta. Eles sao:

1. Movimento de corte: € o movimento principal que permite cor-
tar o material. O movimento é rotativo e realizado pela peca.

2. Movimento de avanco: € o movimento que desloca a ferra-
menta ao longo da superficie da pega.

3. Movimento de penetragcdo: € o movimento que determina a
profundidade de corte ao empurrar a ferramenta em direcao
ao interior da pega e assim regular a profundidade do passe e
a espessura do cavaco.

Variando os movimentos, a posi¢ao e o formato da ferramenta, é
possivel realizar uma grande variedade de operagdes:
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a) Tornear superficies cilindricas externas e internas.

c) Roscar superficies ex-
ternas e internas.

d) Perfilar superficies.

Além dessas operacgdes, também é possivel furar, alargar, recarti-
lhar, roscar com machos ou cossinetes, mediante o uso de aces-

sorios proprios para a maquina-ferramenta.

furar alargar

roscar ¢/macho roscar c/cossinetes

A figura ao lado ilustra o

I - _ —{-Hlm
perfil de algumas ferramen- i

tas usadas no torneamento X
e suas respectivas aplica-

coes.

Pare! Estude! Respondal!
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Exercicios

1. Assinale a alternativa correta.

a) A operacgao de usinagem que permite trabalhar pecas por
meio de um movimento de rotacdo em torno de um eixo é
chamada de:

1. () fresagem

2. () furagéo

3. () torneamento
4. ( ) alargamento

b) Os movimentos relativos entre a peca e a ferramenta du-
rante o torneamento séo:

1. ( ) movimento de corte, movimento radial, movimen-
to de avanco.

2. ( ) movimento de avang¢o, movimento lateral, movi-
mento de corte.

3. () movimento de corte, movimento de penetragao,
movimento de avanco.

4. ( ) movimento linear, movimento de penetragdo, mo-
vimento de corte.

2. Faca corresponder os itens da coluna A (denominagado) com
os da coluna B (descrigdo do movimento).

Coluna A Coluna B
a) ( ) Movimento de corte 1. Movimento que determina a profundidade
b) ( ) Movimento de avango do corte.

c¢) ( ) Movimento de penetragdo 2. Movimento da pega perpendicular ao ei-
XO.
3. Movimento retilineo que desloca a ferra-
menta ao longo da superficie da peca.
4. Movimento rotativo realizado pela peca.
Permite cortar o material.
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A maquina de tornear

A maquina que faz o torneamento é chamada de torno. E uma
maquina-ferramenta muito versatil porque, como ja vimos, além
das operagdes de torneamento, pode executar operagdes que
normalmente sao feitas por outras maquinas como a furadeira, a
fresadora e a retificadora, com adaptacdes relativamente simples.

O torno mais simples que existe é o torno universal. Estudando
seu funcionamento, é possivel entender o funcionamento de to-
dos os outros, por mais sofisticados que sejam. Esse torno possui
eixo e barramento horizontais e tem a capacidade de realizar to-
das as operagdes que ja citamos.

Assim, basicamente, todos os tornos, respeitando-se suas varia-
¢des de dispositivos ou dimensdes exigidas em cada caso, séo
compostos das seguintes partes:

1. Corpo da maquina: barramento, cabecote fixo e movel, cai-
xas de mudancga de velocidade.

2. Sistema de transmissao de movimento do eixo: motor,
polia, engrenagens, redutores.

3. Sistemas de deslocamento da ferramenta e de movimen-
tacao da peca em diferentes velocidades: engrenagens,
caixa de cambio, inversores de marcha, fusos, vara etc.

4. Sistemas de fixagdo da ferramenta: torre, carro porta-
ferramenta, carro transversal, carro principal ou longitudinal e
da peca: placas, cabegote movel.
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5. Comandos dos movimentos e das velocidades: manivelas
e alavancas.

a- placa

b - cabecote fixo

c - caixa de engrenagens
d - torre porta-ferramenta
e - carro transversal

f - carro principal

g - barramento

h - cabecgote movel

i - carro porta-ferramenta

Essas partes componentes sdo comuns a todos os tornos. O que
diferencia um dos outros é a capacidade de producéo, se é auto-
matico ou nao, o tipo de comando: manual, hidraulico, eletrénico,
por computador etc.

Nesse grupo se enquadram os tornos revélver, copiadores, auto-
maticos, por comando numérico ou por comando numérico com-
putadorizado.

Antes de iniciar qualquer trabalho de torneamento, deve-se pro-
ceder a lubrificacdo das guias, barramentos e demais partes da
maquina conforme as orientacbes do fabricantes. Com isso, a
vida util da maquina é prolongada, pois necessitara apenas de
manutencgdes preventivas e ndo corretivas.

Prendendo a pecga
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Para realizar o torneamento, é necessario que tanto a peca quan-
to a ferramenta estejam devidamente fixadas. Quando as pecas a
serem torneadas sdo de pequenas dimensodes, de formato cilin-
drico ou hexagonal regular, elas sao presas por meio de um a-
cessorio chamado de placa universal de trés castanhas.

A peca é presa por meio de trés castanhas, apertadas simultane-
amente com o auxilio de uma chave. Cada castanha apresenta
uma superficie raiada que melhora a capacidade de fixacdo da
castanha em relacdo a peca. De acordo com os tipos pecas a
serem fixadas, as castanhas podem ser usadas de diferentes
formas.

guia da castanha

disco com engrenagem
coOnica e rosca espiral

engrenagem conica com
encaixe para a chave

1. Para pecas cilindricas macigas como eixos, por exemplo, a
fixacdo é feita por meio da parte raiada interna das castanhas
voltada para o eixo da placa universal.

2. Para pecas com formato de anel, utiliza-se a parte raiada externa das castanhas.
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3. Para pegas em forma de disco, as castanhas normais sao
substituidas por castanhas invertidas.

Pare! Estude! Responda!

Exercicios

3. Responda.
a) Cite operagdes que podem ser feitas com um torno e que
sao normalmente executadas por outras maquinas.
b) Como se utiliza a placa universal de trés castanhas para a
fixacéo de:
1. Pecas com formato de anel................................

4. Complete as lacunas das afirmativas a seguir.
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a) O corpo de um torno mecénico €& composto de
...................... y errrrereeiiien.. fiXO @ movel e

b) O motor, a polia, engrenagens e redutores sdo componen-

c) As engrenagens, a caixa de cambio, inversores de mar-
cha, fusos e vara fazem parte do ..........ccccceeeeeeee..
d) O sistema de fixagdo da ferramenta compbe-se de: torre,

CaITO ..o , CAIrO ....ooccviiiiiiiiinn, e carro

Torneamento: primeira familia de operagdes

A produgao de pecgas na industria mecanica é feita em varias eta-
pas. Ela pode comecar na fundigdo, continuar na laminagao, pas-
sar pelo corte, pela furagédo... Quando se prepara material para
torneamento, certamente ele tera passado por uma operagéo an-
terior de corte como a que ja estudamos na Aula 25 deste livro.
Naquela aula, vocé aprendeu que o corte tem que prever sobre-
metal suficiente para as operagdes que virdo depois. Por isso, as
medidas de uma barra cortada nunca tém a exatidao e a qualida-
de de acabamento da peca pronta.

A primeira operacdo do torneamento
é, pois, fazer no material uma super-
ficie plana perpendicular ao eixo do

torno, de modo que se obtenha uma 1 ——-

face de referéncia para as medidas
que derivam dessa face. Essa opera-
¢ao se chama facear.

Seguranga em primeiro lugar
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Antes de iniciar qualquer operagao no torno, lembre-se sempre de
usar o equipamento de protecéo individual (EPI): 6culos de segu-
ranca, sapatos e roupas apropriados, e rede para prender os ca-
belos, se necessario. Além disso, o operador de maquinas nao
pode usar anéis, aliangas, pulseiras, correntes e reldgios que po-
dem ficar presos as partes moveis da maquina, causando aciden-
te.

A operacgao de facear prevé as seguintes etapas:

1. Fixacdo da peca na placa universal, deixando livre a quanti-
dade suficiente de material para ser torneado. O material deve
estar bem centrado.

2. Fixacdo da ferramenta de modo que a ponta da ferramenta
figue na altura do centro do torno. Para isso, usa-se a contra-
ponta como referéncia. Deve-se também observar que a fer-
ramenta deve ficar em angulo em relagao a face da pega.

3. Aproximacao da ferramenta a pecga, deslocando o carro prin-
cipal e fixando-o por meio da porca de aperto.

Recordar é aprender
Como vocé ja deve ter estudado no moédulo de Calculo Técnico,
para calcular a rpm a partir da velocidade de corte (dado de tabe-

la), usa-se a formula:

vc. 1000
n.D

4. Selecdo da rotagao do torno apds consulta a tabela de veloci-
dade de corte.

5. Acionamento do torno.
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6. Execucao do faceamento:

a) A ferramenta deve tocar na parte mais saliente da face do
material. Essa € a referéncia para zerar o anel graduado.

b) Em seguida, com a maquina ligada, avanga-se a ferra-
menta até o centro do material e apds fazé-la penetrar no
material aproximadamente 0,2 mm, desloca-se lentamente
a ferramenta até a periferia da peca. Isso deve ser repeti-
do aumentando a profundidade de corte até que o facea-

mento termine.

Essa operacdo de facear é realizada do
centro para a periferia da pega. E possivel
também facear partindo da periferia da

peca para seu centro. Todavia, € preciso

usar uma ferramenta especifica, seme-

Ihante a mostrada ao lado.

Depois do faceamento, pode-se executar o torneamento de su-
perficie cilindrica externa, que € muito semelhante a operagao
anterior. E uma operacgdo que consiste em dar um formato cilin-
drico a um material em rotacdo submetido a acdo de uma ferra-
menta de corte.

Essa operagao € uma das mais executadas no torno e tem a fina-
lidade de produzir eixos e buchas ou preparar material para ou-
tras operagdes. Sua execugao tem as seguintes etapas:

1. Fixacdo da pega, deixando livre um comprimento maior do que
a parte que sera torneada, e centralizando bem o material.

2. Montagem da ferramenta no porta-ferramentas com os mes-

mos cuidados tomados na operacgao de facear.

3. Regulagem do torno na rotagdo adequada, consultando a ta-
bela especifica.
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4. Marcagdo, no material, do comprimento a ser torneado. Para
isso, a ferramenta deve ser deslocada até o comprimento dese-
jado e a medigao deve ser feita com paquimetro. A marcagéo &
feita acionando o torno e fazendo um risco de referéncia.

E comp, da pecd

5. Determinacao da profundidade de corte:

a) Ligar o torno e aproximar a ferramenta até marcar o inicio
do corte no material.

b) Deslocar a ferramenta para fora da pega.

c) Zerar o anel graduado e fazer a ferramenta penetrar no
material a uma profundidade suficiente para remover a
casca do material.

6. Execucgao do torneamento:

a) Fazer um rebaixo inicial.

b) Deslocar a ferramenta para fora da pega.

c¢) Desligar a maquina.

d) Verificar o didmetro obtido no rebaixo.

e) Tornear completando o passe até o comprimento determi-
nado pela marca. Observagao: Deve-se usar fluido de
corte onde for necessario.

f) Repetir quantas vezes for necessario para atingir o didme-
tro desejado.

As operagdes que estudamos nesta aula sdo as mais basicas no
torneamento. Com elas, vocé ja pode obter pegas cilindricas com
as faces planas, como um eixo, por exemplo. Essa peca permite
que vocé execute todas as outras operacdes de torneamento que
existem.

Nas proximas aulas continuaremos com esse assunto. Antes de
terminar, é importante lembrar que um bom profissional cuida
bem de sua maquina e mantém seu local de trabalho sempre lim-
po e organizado.
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Pare! Estude! Responda!
Exercicios

5. Responda as seguintes perguntas.
a) Como se toma referéncia para zerar o anel graduado?
b) Do que consiste a operagédo de torneamento de superficie
cilindrica externa?

¢) Para que serve a operacao de facear?

6. Ordene, numerando de 1 a 6, a sequiiéncia correta de etapas
do torneamento cilindrico externo.
a) ( ) Determinacgéo da profundidade de corte.
Montagem da ferramenta no porta-ferramentas.
Fixacdo da peca.

()
) ()
d) ( ) Execugao do torneamento do didmetro externo.
) ( ) Regulagem da rotagdo adequada do torno.
()

Marcagéo do comprimento a ser torneado.
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Gabarito

3. a) Furar, roscar com machos ou cossinetes, alargar.
b) 1. Para a fixagdo de pegas com formatos de anel, usa-se
a parte raiada externa das castanhas.
2. Para fixar pegas macicas em forma de disco, usam-se
castanhas invertidas.
3. Para fixar pecas cilindricas, usa-se as partes raiadas
da castanha voltadas para o eixo da placa universal.
4. a) Barramento; cabegotes; caixas.
b) Sistema de transmissdo de movimento do eixo.
c) Sistema de deslocamento de ferramentas e de movimen-
tacdo da peca.
d) Porta-ferramenta; transversal; principal.
e) Placas e cabecote movel.
f) Movimentos; velocidades.

5. a) lIsso é feito com a ferramenta tocando a superficie mais
saliente do material.

b) Essa operagdo é uma das mais executadas no torno e
consiste em dar um formato cilindrico a um material em
rotagdo submetido a agdo de uma ferramenta de corte.

c) Essa operagao serve para fazer no material uma superfi-
cie perpendicular ao eixo do torno, de modo que se obte-
nha uma face de referéncia para as medidas que derivam
dessa face.

6. a) 5; b) 2; c) 1;
d) 6; e) 3; f) 4.
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