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Fig. 2 – Movimentos empregados
no torneamento



Movimentos principais

Movimento de corte (ou principal)



Movimento de avanço

Movimento de aproximação e
penetração

a - avanço em [mm/rat.]

p - profundidade em [mm]

Vc - velocidade de corte em [m/min]

Fig. 3 – Representação dos movimentos principais
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Secção do cavaco

a

Fig. 4 – Secção de cavaco

Composição das forças de corte

FA

Fp
FC

FR

FR = FP + FA

F F = FC + FR

Fig. 5 – Composição das forças





Tipos de torno

Torno mecânico universal

Fig. 6
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Fig.7

Fig. 9

Fig. 10



Detalhando algumas partes do torno

Cabeçote
fixo

Placa universal
Porta ferramenta

Carro transversal
Espera Cabeçote móvel

Barramento

Pé de torno
(dianteiro)

Carro
longitudinal

Bandeja

Pé de torno

(traseiro)

Fig. 11 – Torno horizontal

Placa universal

Castanhas

Chave

Fig. 12



Castanha invertida
(para prender peças
de grande diâmetro)

Castanha comum
(para prender peças
de diâmetro menor)

Fig. 13 – Tipos de castanhas

Fig. 14

Porta-ferramenta

Fig. 15

Cabeçote Móvel



Mangote

Contraponte

Alavanca de fixação
do mangote

Volante de avanço e
recuo do Mangote

Parafuso de fixação
do cabeçote

Barramento

Fig. 16

Barramento
Parafuso de regulagem

Fig. 17

Barramento

Longitudinal

Transversal

Fig. 18



de espera
Movimento do

Cabeçote fixo

Fig. 19

Carro longitudinal

Movimento

carro transversal

Espera

Carro transversal

Manivela B

Manivela A

Alavanca 2 de
engate de fuso
(para abrir rosca)

Volante do carro
longitudinal

Movimento do
carro longitudinal

Para cima engata o
carro longitudinal

Alavanca 1 de
engate da vara

Para baixo engate o
carro transversal

Fuso

Vara

Carro longitudinal

Fig. 20



Fuso

Vara

Carro transversal

Espera

Recuo

Barramento

Errado

Certo Certo

Fig. 21



Suporte de ferramenta

Fig. 22

Anel graduado

Espera

Carro
transversal

Anel graduado
do carro transversal

Anel graduado
da espera

Fig. 23



Torno revólver

a b c

a - torre anterior
b - carro revólver
c - torre revólver

Fig. 24 – Torno revólver
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Fig. 25 – Torre revólver

Torno de placa ou platô

b
e
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a - cabeçote
b - placa
c - sela
d - porta-ferramenta
e - carros

Fig. 26 – Torno de placa ou platô



Torno vertical

d
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f

c

a - porta-ferramentas vertical
b - porta-ferramentas horizontal
c - placa
d - travessão
e - montante
f - guia

Fig. 27 – Torno vertical

Torno copiador



válvula direcional 4/2

bomba apalpador

chapelona

carro porta-

ferramenta

60o

avanço

Fig. 28 – Detalhe do torno copiador

Torno CNC



d c b a

e f h g

a - placa
b - cabeçote principal

c - vídeo display

d - programação

e - painel de operação

f - barramento

g - cabeçote móvel

h - torre porta-ferramenta

Fig. 29 – Torno CNC

Fig. 30

Fig. 30

Fig. 31



Equipamentos e acessórios

Contraponto (fixo) e ponto rotativo

Fig. 32 – Ponto rotativo

Placa universal

Fig. 33 – Placa universal



Placa de arraste

Fig. 34 – Placa de arraste

Placa de quatro castanhas

Fig. 35 – Placa de quatro castanhas

Placa plana
contra-peso

placa

Fig. 36 – Placa plana



Luneta fixa

parafuso de
ajuste

Fig. 37 – Luneta fixa

Luneta móvel

força

Fig. 38 – Luneta móvel



Mandril pinça

Fig. 39 – Mandril pinça

Mandril expansivo

Fig. 40 - Mandril expansivo

Mandril paralelo de aperto com porca

Arruelas ajustáveis

Fig. 41



Peças Calça

Arruela
Mandril

Fig. 42 – Mandril paralelo de aperto com porca

Mandril porta-broca

Tipos de ferramentas para
tornear

Torneamento externo



à direita

Fig. 43 – Sentido de corte

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1. Cortar
2. Cilindrar à direita
3. Sangrar
4. Alisar
5. Facear à direita

6. Sangrar à direita
7. Desbastar à direita
8. Cilindrar e facear à esquerda
9. Formar
10. roscar

Fig. 44 – Peças para torneamento externo



Torneamento interno

1 2 3

4 5
6

1. Desbastar 2. Alisar 3. Sangrar

4. Formar 5. Roscar 6. Tornear com haste

Fig. 45 – Ângulos do bedame

Materiais das ferramentas



Aço-carbono

Aço rápido

Metal duro



Fig. 46 – Pastilhas de metal duro

suporte

pastilha

Suportes compastilhas intercambiáveis

Fig. 47 – Fixação de pastilhas



pastilha parafuso de aperto

placa de aperto

pastilha parafuso de aperto
placa de aperto

( negativa) ( positiva)

ferramenta negativa ferramenta positiva

Fig. 48 – Definição de ângulos de corte
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Fig. 49 – Escala de dureza



Fig. 50 – Suportes

Geometria de corte da
ferramenta



Aresta de corte
principal

Ferramenta à esquerda

Aresta de corte
principal

Ferramenta à direta

Fig. 51 – Ferramenta esquerda e direita

Ângulo da ferramenta de tornear

Fig. 52 – Ângulos no espaço Fig. 53 – Ângulos no plano



Ângulo >45º

Fig. 54 - Ângulo >45º



Ângulo = 45º

Fig. 55 - Ângulo = 45º

Ângulo < 45º

Fig. 56 - Ângulo < 45º

Fig. 57 - Ângulo de inclinação



Ângulo negativo

Fig. 58 - Ângulo de negativo

Ângulo positivo

Fig. 59 - Ângulo positivo

Ângulo neutro

Fig. 60 - Ângulo neutro

Ângulo em função do material



Tabela 1 - Ângulos recomendados em função do material





Açãode lubrificação
e refrigeração na

usinagem
Nesta seção...

A importância da refrigeração no processo de usinagem





A importância da refrigeração
no processo de usinagem

Fig. 1 – Fontes de calor na formação do cavaco



Fig. 2 – Representação da distribuição do calor

Fluido de corte



Funções dos fluidos de corte

fluido de corte

peça

ferramenta

Fig. 3 – Ação lubrificante

fluido de corte

peça

ferramenta

Fig. 4 – Ação refrigerante



Tipos de fluidos de corte



Tabela 1 – Fluidos de corte





Parâmetros de corte

Principais parâmetros de corte para
o processo de torneamento

Tempo de fabricação





Quadro 1 – Parâmetros de corte

Principais parâmetros de
corte para o processo de
torneamento



Avanço (A)

3 10

Ferramenta Ferramenta

Fig. 1 - Avanço em mm/rotação
A = 3mm/rot. (A cada volta de 360° da
peça, a ferramenta se desloca 3mm)

Fig. 2 - Avanço em mm/min
A = 10mm/min. (A cada minuto de
usinagem, a ferramenta se desloca 10mm)
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Tabela 1- Grau de rugosidade x avanço x raio da ponta da ferramenta

MICRONS MICRONS-
mm INCHES

RAIO DA CURVATURA
DA PONTA DA FERRAMENTA

(mm)



Profundidade de corte (P)

Fig. 3 - Profundidade de corte (P)

Área de corte (S)



Fig. 4 – Área de corte (S)

Tabela de tensão de ruptura (Tr)



Tabela 2- Tabela de tensão de ruptura (Tr)



Pressão específica de corte (Ks)

MATERIAL

(TENSÃO DE RUPTURA EM Kg/mm2OU DUREZA)
1 - AÇO DURO MANGANÊS
2 - AÇO LIGA 140-180 Kg/mm2

AÇO FERRAM. 150-180 Kg/mm2

3 - AÇO LIGA 100-140 Kg/mm2

4 - AÇO INOXIDÁVEL 60-70 Kg/mm2

5 - AÇO Cr Mg 85-100 Kg/mm2

6 - AÇO Mn Cr Ni 70-85 Kg/mm2

7 - AÇO 85-100 Kg/mm2

8 - AÇO 70-85 Kg/mm2

9 - AÇO 60-70 Kg/mm2

10 - AÇO 50-60 Kg/mm2

11 - AÇO FUNDIDO ACIMA DE TO Kg/mm2

12 - AÇO ATÉ 50 Kg/mm2

AÇO FUNDIDO 50-70 Kg/mm2

FUNDIÇÃO DE CONCHA 65-90 SHORE
13 - AÇO FUNDIDO 30-50 Kg/mm2

FERRO FUNDIDO DE LIGA 250-400 BRINELL
14 - FERRO FUNDIDO 200-250 BRINELL
15 - FERRO FUNDIDO MALEÁVEL
16 - FERRO FUNDIDO ATÉ 200 BRINELL

Fig. 5 - Diagrama de obtenção pressão específica de corte (Ks)



Como utilizar a tabela

Material



Força de corte (Fc)

FORÇA DE

USINAGEM

Fig. 6 – Força de corte



Velocidade de corte (Vc)

Fig. 7 – Representação do movimento circunferencial



Tabela 3 - Velocidades de corte (Vc) para torno (em metros por minuto)



Tabela 4 – Rotações por minuto (rpm)
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Fig. 8 – Desbaste e acabamento
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Solução para desbaste



Soluções para acabamento

Potência de corte (Pc)





Tempo de fabricação



Tempo de corte (Tc)

Cálculo do tempo de corte (Tc)

Exemplo

Solução



Torneamento longitudinal
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Fig. 9 – Torneamento longitudinal



Exemplo

Rotações da máquina:

Calcule

Solução

Torneamento transversal



Fig.

10 – Torneamento transversal



Delineamento e
aplicaçãoprática

Nesta seção...

Caso prático

Seqüência lógica para usinagem do eixo

Seqüência lógica para usinagem da luva





Caso prático


















