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Mandrilamento

]\]esta aula, vocé vai tomar contato com
o processo de mandrilamento. Conhecerd os tipos de mandrilamento, as ferra-
mentas de mandrilar e as caracteristicas e fungdes das mandriladoras. Vamos 14?

O que é mandrilamento Nossa aula

Mandrilamento é um processo mecanico de usinagem de superficies de
revolugdo, com o auxilio de uma ou mais ferramentas de corte. Nessa operagao,
a ferramenta de corte é fixada a uma barra de mandrilar em um certo angulo,
determinado pela operagado a ser realizada. A figura a seguir mostra um exemplo
de barra de mandrilar, também chamada de mandril.
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mandril

Tipos de mandrilamento

Dependendo do trabalho, o mandrilamento, também conhecido como
mandrilagem ou broqueamento, pode ser cilindrico, conico, radial ou esférico.
Pelo mandrilamento pode-se conseguir superficies cilindricas ou conicas, inter-
nas, em espacos normalmente dificeis de serem atingidos, com eixos perfeita-
mente paralelos entre si. As figuras a seguir mostram exemplos desses tipos
de mandrilamento.

O mandrilamento cilindrico é o processo em
que a superficie usinada é cilindrica e o seu eixo N
de rotacgao COlI’I‘Clde com o eixo em torno do qual i\ <
a ferramenta gira.

mandrilamento cilindrico
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O mandrilamento conico é o processo em que
a superficie usinada é conica e seu eixo de rotagao
coincide com o eixo em torno do qual a ferramenta gira.

mandrilamento conico

O mandrilamento radial é o processo em que
a superficie usinada é plana e perpendicular ao eixo
em torno do qual gira a ferramenta.

mandrilamento radial

O mandrilamento esférico é o processo em que a superficie usinada
é esférica e o eixo de rotacdo coincide com o eixo em torno do qual a ferra-
menta gira.
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mandrilamento esférico

Mandriladoras

As mandriladoras sdo mdaquinas especiais que permitem a adaptagdo de
diferentes tipos de ferramentas. Com o acoplamento de acessoérios apropriados,
a mandriladora, além do mandrilamento, pode ser utilizada para furar, fresar,
rosquear etc., tornando-se, nesses casos, uma maquina universal. Dependendo
da posigdo do eixo-arvore, as mandriladoras podem ser horizontais ou verticais,
como mostram as figuras.

mandriladora universal horizontal mandriladora universal vertical
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Em maquinas como essas usinam-
se grandes carcagas de caixas de en-
grenagens e estruturas de maquinas. 6 6
Uma peca com forma prismatica pode

ser usinada em todas as suas quatro
faces verticais porque a mandriladora
tem uma mesa giratéria que possibili-
ta a usinagem em todos os lados.

mesa giratoria

A mandriladora pode realizar um grande nimero de movimentos. E possi-
vel posicionar a ferramenta para usinar um furo ajustando-se o cabegote em
determinada altura, e a mesa em posigdo transversal. Todos os deslocamentos
sdo indicados em escalas graduadas. Nas mandriladoras mais modernas,
as escalas possuem equipamentos de leitura optica ou contadores numéricos
digitais, que permitem maior exatidao no trabalho.

A vantagem do uso dessa maquina é a economia de tempo. A mandriladora
universal tem a capacidade de processar todas as operagdes necessarias de
usinagem, do comeco ao fim, do desbaste ao acabamento, sem que haja necessi-
dade de remover a pega da maquina.

Se, por exemplo, temos a necessidade de usinar a carcaga de uma caixa de
engrenagens, ela é colocada na mandriladora apoiada na mesa giratéria. A mesa
girae,assim, permite o giro da carcaca em torno do seu eixo vertical. Desse modo,
sdo executadas todas as operagdes necessarias, como corte, rosqueamento, cada
uma a seu tempo.

A seguir, vocé tem uma demonstragdo de seqiiéncia de operagdes realizadas
por uma mandriladora universal numa caixa de engrenagem. Analise a figura
passo a passo, acompanhando as indicagdes abaixo.

Na posicdo I, marcada na face posterior da
peca, sdo realizadas as operagdes numeradas
com 1,2 e 3, nessa ordem. A operagdo 1 consiste Posigbes de

. . N usinagem
num mandrilamento radial. As operagdes 2 e 3
correspondem a mandrilamentos cilindricos si-
multaneos. Observe que a extremidade da barra
de mandrilar estd apoiada sobre um mancal,
para evitar deslocamentos da ferramenta duran-
te a operacgao.

Na posicao II, marcada na face lateral direi-
ta, sdo feitas as operagdes 4 e 5, que compreen-
dem um furo mandrilado com flange e os furos
roscados do flange, respectivamente.

Na posicdo III, marcada na face frontal,
é feito primeiro o furo identificado como opera-
¢do 6. Repare no dispositivo especial acoplado
a ferramenta, para fazer a bolacha desse furo.
O furo mais acima, nessa mesma face, requer trés
operagdes: 7, 8 e 9. O furo identificado com
o ndmero 3 ja havia sido feito na primeira posi-
¢do, lembra-se?

P/ as outras apostilas de P. de Fabricagdo,Acesse: http://fuvestibular.com.br/telecurso-2000/apostilas/metal-mecanica/processos-de-fabricacao/apostila-4/



Acesse: = http://fuvestibular.com.br/

AULA Finalmente, na posicdo IV, sdo feitas as operagdes 10 e 11, ou seja,
o mandrilamento e o fresamento da face.

Ferramentas da mandriladora

As ferramentas de mandrilar sdo selecionadas em fung¢do das dimensdes
(comprimento e didmetro) e caracteristicas das operagdes a serem realizadas.
Elas tém pequenas dimensdes porque, geralmente, trabalham no interior de
furos previamente executados por brocas. Sao feitas de ago rapido ou carboneto
metalico e montadas em uma barra de mandrilar.

Abarrademandrilar deve ser rigida, cilindrica, sem defeito de retilineidade.
Deve ser bem posicionada no eixo-drvore, para possibilitar a montagem
de buchas que formam mancais, como mostra a préxima figura, evitando
com isso possiveis desvios e vibragdes durante o uso.

§ M/ ferromenta eixo—drvore
%

barra de mandrilar montada com buchas

As ferramentas de uso mais comum nas mandriladoras s3o:

* hastes com pastilhas soldadas de corte simples, usadas para desbastar;
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e brocas helicoidais de corregédo, usadas para corrigir deformagdes, como AULA
ovalizagdo, conicidade e retilineidade, e na operagao de pré-alargamento de

furos de até 100 mm; a . 6 6
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e escareadores e rebaixadores, usados no trabalho de alojamento e rebai-
xo de furos previamente executados por brocas comuns;

Cscarcadcr Febaiador

e alargadores fixos, usados para calibrar furos;

L — ]

e alargadores cdnicos, usados para alargar superficies conicas internas.
Esses alargadores podem ser de desbaste e de acabamento.

Destarte Acabamento

Sistema modular

As paradas de méquina para troca
de ferramentas representam tempo ocioso
que reflete nos custos de producao. Atual- 1 (

. A | | Adapadone \
mente, um novo conceito em ferramentas - _— e =
. 2 o1 . - . de usce
de mandrilamento é utilizado na indus- v @
kLY

tria, em que um sistema modular de ' - : ??
ferramental permite reduzir o tempo . —

gasto nas trocas de ferramentas, mantendo
a exatiddo no trabalho.

@ | Adspiadoces
O ssistema modular possibilita dispor de l =
um conjunto de ferramentas com partes mo- = S i =
dulares intercambiaveis. Veja na figura ao
lado uma série dessas ferramentas.

O tnico componente especifico de mé- g / !
quina em todo esse arranjo é o adaptador de ' atiptadama
fuso. Para operar com esse sistema, redinem- ;

se blocos elementares de dispositivos, como
extensoes, reducdes, diferentes cabecotes de

mandrilar e acessérios. Quando um siste- : o
P . . Fe f
ma modular é bem desenvolvido, ele possi- % % % % \ @ @ ™}
bilita solugdo mais rdpida para praticamen- & 15250 mm @ 26250 mm =
te todos os problemas de mandrilamento. @momomm 22
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Vamos ver agora o que vocé aprendeu. Faca os exercicios e depois confira
suas respostas com as do gabarito.

Pare! Estude! Marque com X a resposta correta.

Responda! .
Exercicio 1l

Quanto ao tipo, o mandrilamento pode ser:

a) () esférico, cubico e linear;

b) ( ) horizontal, vertical e inclinado;

¢) () cilindrico, conico, radial e esférico;

d) ( ) por avango, por retrocesso e por tragao.

Exercicio2
Algumas ferramentas mais usadas para mandrilar sio:
a) () martelo, chave de fenda, alargador;
b) ( ) esfera retificada, aparadores radiais e mandris;
c) () ferramentas de fixacdo angular e de regulacdo automatica;
d) ( ) laminas de corte duplo, alargadores conicos e escareadores.

Exercicio 3
Uma das vantagens de utilizar o sistema modular de ferramentas
de mandrilamento é:
a) () alargar os furos feitos por brocas;
b) ( ) reduzir o tempo gasto na troca de ferramentas;
c) () relacionar maquinas que atuam com diferentes pecas;
d) ( ) fazer conexdo entre diferentes partes de uma peca.

Exercicio4
Quanto a posi¢do de trabalho, as mandriladoras podem ser verticais ou
horizontais devido a:
a) () possibilidade de adaptagdo de diferentes tipos de ferramentas;
b) () posicdo do eixo-arvore;
c) () possibilidade de usinar a peca sem remové-la da maquina;
d) ( ) disponibilidade de mesa giratéria, que permite a usinagem
em qualquer angulo.

Exercicio 5
A economia de tempo proporcionada pela operacdo de mandrilamento
ocorre principalmente devido a:
a) () mesa giratéria que permite uma tnica fixagdo da peca;
b) ( ) utilizagdo de ferramentas de ago rdpido e carboneto metalico;
c) () utilizacdo de barras de mandrilar rigidas, cilindricas, sem defeito
de retilineidade;
d) ( ) acoplamento de buchas as barras de mandrilar.
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