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TORNOS MECANICOS, ACESSORIOS E UP
FERRAMENTAS DE CORTE T

CENFIM PARTE I - INTRODUGAO

1 OBJECTIVOS ESPECIFICOS

No final desta Unidade Pedagdgica devera ser capaz de:

%+ Conhecer os principais tipos de tornos mecanicos.
+ Conhecer e utilizar os acessorios dos tornos mecanicos.

#% Conhecer, seleccionar e utilizar as ferramentas de corte para torneamento.

Temas a abordar:

+ Tipos de tornos mecanicos.
+ Principais acessoérios dos tornos mecanicos.

%+ Ferramentas de corte para torneamento.

Operagao:

Durante o desenvolvimento desta Unidade Pedagdgica serdo apresentados os temas

nela focados, esclarecendo as questdes que irdo surgir para que possa ficar com uma

visdo mais alargada dos ensinamentos obtidos.

i+

Demonstragao dos tornos mecanicos, seu funcionamento e comandos.

+ Demonstragdao da utilizagdo dos acessérios que se utilizam nos processos de

torneamento.

4+ Demonstragdo da utilizagdo das ferramentas de corte nos processos de

torneamento.
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2 ACTIVIDADE ENSINO/APRENDIZAGEM
Pré-requisitos:
Devera:
% Ter conhecimentos basicos de desenho técnico.

4+ Ter conhecimentos basicos de sistemas de medida.

+ Ter conhecimentos basicos de serralharia geral.

Devera encontrar:

+ Acompanhamento especializado no decorrer dos exercicios/sessdes.

¥

Folhas de informagdo tecnoldgica.
+ Exercicios sobre conhecimentos dos tornos mecanicos, seus acessorios
ferramentas de corte.
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1. TORNOS MECANICOS

O torno (utilizado para moldar pecas de revolugao) surge na mais remota antiguidade.
O seu antepassado parece ser o torno do oleiro a que Jeremias, profeta de Israel (620
A.C.) alude na Biblia.

No entanto, a iconografia egipcia (ciéncia das imagens) mostra-mos a existéncia do
oleiro egipcio moldando, dois mil anos antes da nossa era, um vaso num prato
giratério, accionado a mao.

Até ao século XVIII eram utilizados tornos rudimentares para executar principalmente
trabalhos de caracter artistico.

Mesmo Luis XV e Luis XVI (o Serralheiro) ocupavam os seus tempos livres em
trabalhos de torno.

O torno do oleiro é uma das primeiras realizagdes da maquina rotativa, o eixo de
rotacao era disposto verticalmente, e a peca de barro colocada sobre um prato
giratério é moldada pelas maos do operario, e a rotacao era mantida com o auxilio de
um volante movido pelos pés.

O torno antigo que servia para tornear a madeira e outras matérias mais duras era
movido com o auxilio da mao ou do pé, estando o eixo de rotacdo da pega colocado
horizontalmente, a rotagdao é alternativa, e o corte da ferramenta ficava limitado a um
Unico sentido de rotagdo.

Os progressos sao lentos; os primeiros tornos, dignos desse nome, tinham
barramentos de madeira com mecanismos de accionamento por pedal, semelhantes
aos dos amoladores, inspirados, ao que parece, em planos atribuidos a Leonardo da
Vinci, e eram utilizados ainda os ferros a mao.

No final do século XVIII, os tornos tomam o aspecto de conjuntos metalicos e as
dimensGes aumentam originando dispositivos de avanco mecanico; comando
longitudinal do carro principal, aperfeicoamento ja realizado por Vaucasson cerca de
1760 (Museu do Conservatorio de Artes e Oficios).

No final do século XIX a aparicdo do motor eléctrico trouxe ao torno aperfeicoamentos

que se estendem e generalizam no século XX a uma cadéncia acelerada.
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DispOe-se hoje de maquinas cada vez mais robustas, rapidas e preciosas, capazes de
transmitir a poténcia requerida pelo emprego de novos agos e das ligas metalicas mais

recentes que compdem as pegas.

2. TIPOS DE TORNOS MECANICOS

2.1 Tornos Paralelos

O torno paralelo é o mais utilizado.

O eixo de rotagao esta disposto horizontalmente.

Permite obter todas as superficies de revolucdo e resolver a maior parte das
dificuldades de execucgdo das pegas longas e curtas.

A figura 1 representa um diagrama dos principais componentes de um torno, bem

como seus respectivos movimentos.

Figura 1 - Esquema dos componentes de um torno
1.Barramento
2.Bases
3.Cabecgote fixo, caixa e alavancas selectoras das
velocidades
4.Cabecote movel
5.Carro principal
6.Carro porta-ferramentas
7.Caixa e alavancas selectoras dos avangos
8.Varao
9.Fuso
10. Vara de ligacdo do motor
M. Motor

CENFIM 6



2.1.1 Descricdao dos Orgaos Macicos

O torno representado é chamado “torno mecanico paralelo”, é o tipo mais
generalizado e presta-se a um grande niumero de operagdes de maquinacao.

Basicamente, o torno mecéanico é constituido por uma base macica e rigida, para
resistir a deformacdes e apresentar suficiente capacidade de amortecimento das

vibracdes resultantes das operacdes de maquinacao.

Figura 2 - Torno mecanico

paralelo

O barramento é uma espécie de viga em ferro fundido, provido de nervuras de reforgo
para constituir um conjunto indeformavel, que repousa sobre bases.
O barramento normalmente nos tornos modernos sao providos de uma cava que

permite a montagem de uma pecga que tenha em relagdo ao barramento um grande

b

didmetro.

Passagem|na k:a va

Figura 3 - Pormenor da cava de um torno e Ep———— =

O barramento de um torno mecanico paralelo pode ter a forma plana rectangular ou

prismatica, conforme representado na figura 4.

Figura 4 - Pormenor de

barramentos plano rectangular

e prismatico
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Num extremo do barramento é fixado o cabecote fixo e no outro extremo o cabegote
movel.

O cabecote fixo é uma peca macica, em ferro fundido, tendo duas chumaceiras nas
quais roda a arvore do cabecote. Comporta além disso, um dispositivo de reducao de

velocidade: uma engrenagem intermédia e um dispositivo de inversdao do sentido de

avangos chamado inversor. T

Figura 5 - Pormenor do cabecote fixo

A peca a ser torneada é fixada num acessoério chamado “Bucha Universal”,
suportada pela arvore principal, a qual faz parte do “cabecote fixo".
As buchas podem ter trés ou quatro grampos de aperto simultdneo ou independente

i £
—— R 9L

conforme o tipo de bucha utilizado.

Figura 6 - Buchas de 3 e 4 grampos

A arvore principal é dotada de um movimento de rotacdo continuo que se transfere a
peca, que, por sua vez, é submetida a accdo de uma ou varias “ferramentas de

corte” de modo a arrancar o material.

Figura 7 - Pormenor de ferramentas de corte exterior e interior

A arvore deve ser capaz de girar com velocidades periféricas diferentes, as quais sdo
estabelecidas em funcdo do didmetro das pecas em maquinacdao, do tipo de
acabamento desejado, do tipo de operacdo (desbaste, acabamento, etc.) do tipo de

material e tipo de ferramenta de corte.
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Uma caixa de velocidades convenientemente localizada permite a mudanca de
velocidade da arvore.

Na parte central estd situado o carro porta-ferramentas, montado sobre o avental.

O conjunto - carro, porta-ferramentas e avental - é projectado de modo a ser dotado
de movimentos longitudinal e transversal, assim, a ferramenta pode deslizar, se
necessario, segundo uma linha obliqua, ou seja, uma linha resultante dos movimentos
longitudinal e transversal.

O avanco da ferramenta pode ser realizado manualmente ou automaticamente.

Figura 8 - Pormenor do carro transversal porta - ferramenta

No conjunto constituido por carro, porta-ferramentas e avental, situa-se, ainda, uma
placa giratéria, chamada “torreta” que gira em torno de um eixo vertical de modo a

ser colocada em qualquer dngulo em relagdo ao eixo da peca a ser maquinada.

Figura 9 - Torreta de mudanca rapida de ferramentas

Na outra extremidade do torno situa-se o cabegote movel, cujo objectivo é suportar

ou apoiar as pegas, quando giram.

CompoOe-se de um suporte fundido, de uma contra ponta e de dispositivos diversos
como a manga, o volante e outros.
A manga ndo gira, porém, pode deslocar-se alguns centimetros no sentido longitudinal

e ser travada na posigao desejada.
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Figura 10 - Pormenor do cabecote mével

A manga é oca e possui um cone interno onde podem ser fixadas diversas
ferramentas, como “buchas” para brocas, “ponto fixo” e “ponto rotativo”, os quais

sdao avancados manualmente de encontro as pecas.

Figura 11 - Bucha para brocas

Figura 12 - Pontos fixo e | <Com) %—:‘
rotativo

2.2 Outros Tipos de Tornos

A partir dos tornos mecanicos, outros tipos de tornos mais complexos foram
desenvolvidos, de modo a permitir uma operagdo automatica, mais rapida, de maior
precisdo, com ferramentas multiplas e torneamento no sentido vertical.

Assim, tem-se os tornos automaticos e semi-automaticos, cujas caracteristicas basicas
consistem no facto de que as ferramentas, uma vez ajustadas, podem ser aplicadas na
peca em maquinacao repetidamente, sem necessidade de novo reajuste para cada
corte.

Os tornos-revolver possuem, além dos componentes basicos do torno comum, mais
um carro, dotado de movimento longitudinal, que leva uma torre giratéria porta-
ferramenta com varias posicdes (cinco ou seis). Para cada posicdo que a torre gira,
apresenta-se uma nova ferramenta. Pode-se, assim, repetir-se um ciclo

preestabelecido de operagdes de maquinacao.
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Os tornos copiadores utilizam uma peca protétipo que impde um determinado perfil na
peca a ser maquinada, por intermédio de uma ferramenta que se movimenta
automaticamente.

Os tornos verticais sdo empregados na maquinacdo de pecas de grandes dimensdes,
como grandes volantes, polias, rodas dentadas, as quais, devido as suas dimensdes e
peso, ndo podem ser facilmente montadas numa placa em posicao vertical. Assim,
para montagem destes tipos de pecas, emprega-se uma plataforma redonda
horizontal, que gira. A partir da base do torno, elevam-se dois montantes, unidos na
parte superior por uma ponte. Sobre as guias dos dois montantes desliza um cabegote
movel, onde se situa uma torre giratéria porta-ferramentas. As plataformas horizontais
desses tornos podem atingir varios metros de didametro.

Na industria moderna este tipo de tornos quase que ja ndo se utilizam, pois foram ou

estdo a ser substituidos pelos tornos de CNC (Comando Numérico Computorizado).

Figura 13 - Torno de CNC

3. PRINCIPAIS ACESSORIOS DOS TORNOS MECANICOS

Os tornos possuem uma série de acessorios que contribuem para torna-los
” A\}

extremamente versateis, tais como, “prato de grampos independentes”, “prato liso”,

“luneta fixa” e “luneta de acompanhamento”.

Figura 14 - Prato de grampos

independentes e pratos lisos
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Figura 16 - Lunetas fixa e de acompanhamento

4. FERRAMENTAS DE CORTE PARA TORNEAMENTO

As ferramentas de corte utilizadas nos tornos mecénicos apresentam geralmente uma
Unica aresta de corte.
Podem ser fabricadas a partir de uma barra sélida de material para ferramenta

chamados “buris” construidos em acos especiais, chamados de acos rapidos.

Figura 17 - Buris de aco rapido quadrado, redondo, rectangular e sangrar
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Outro tipo de ferramenta de corte para torno que sao fabricadas a partir de um aco de
menor qualidade, sob a forma de vardes, na extremidade dos quais sdo fixadas, por
soldadura, pequenas placas chamadas de “pastilhas de corte” de um material

extremamente duro chamado tungsténio.

s e o

Figura 18 - Tipos de ferramentas de corte com pastilhas de tungsténio

soldadas

Na indUstria moderna, embora ainda seja utilizado, em alguns casos, os buris de aco
rapido, as ferramentas de corte com pastilhas de tungsténio soldadas praticamente ja
nao sdo utilizadas tendo sido substituidos pelas “plaquetas” de carboneto tungsténio
gue sdo fixadas por meio de um parafuso num “suporte” fabricado em aco com

tratamento térmico.

Figura 19 - Suportes para torneamento exterior e interior com pastilhas
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Nas operagdes de torneamento, uma porcao de material das pecas é realizada pela
accao de uma ferramenta chamada “ferramenta de corte”, produzindo a apara,
caracterizada por uma forma geométrica irregular conforme representada na fig. 20.

A imagem da esquerda representa uma apara de metal ferroso, enquanto a da direita

representa uma apara de metal nao ferroso.

Apata

Puga

Ferramanta Faga
am maquinagio

B Maguinagis

Figura 20 - Exemplo de tipos de aparas formados no torneamento dos metais

Angulo lateral {Angulo frontal
de aresta do corte | /.da l::r::t: de
A j MY An
- gulo ds folga
;S central

%Angulo de safda (8 #q'
Anguio — ‘jk Angulo de folga

de folga o) Angulo de cunha
da ponta
Angulo de folga (o) 7

Figura 21 - Nomenclatura utilizada para apresentar os varios angulos de uma

ferramenta com uma unica aresta de corte

Quanto a forma e dimensdes das ferramentas de corte utilizadas nas operacbes de
torneamento, conforme os casos, a ferramenta de corte deve ter a forma tanto
guanto possivel da forma e do acabamento que se pretende dar na peca.

As figuras 22,23 e 24 exemplificam alguns desses casos.

e il

i
|
f

Figura 22
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Figura 23

N

Figura 24

A parte activa de todas as ferramentas de corte apresenta a mesma forma, a qual
estd normalizada, somente os valores dos chamados &ngulos caracteristicos desta
forma variam de acordo com a natureza dos materiais a trabalhar e com a qualidade
do material que constitui a ferramenta de corte.

Assim, as ferramentas com pastilhas e plaquetes de carbonetos duros permitem
trabalhar com grandes velocidades de corte (100 a 500 m/min), e a sua
temperatura pode atingir os 800°C.

As ferramentas em ago rapido trabalham a velocidades mais reduzidas (20 a 60
m/min), e a sua temperatura nao ultrapassa 500°C.

Deste modo, resultam para a afiagdo dos angulos caracteristicos valores diferentes,
consoante se trate de ferramentas em carboneto duro, ou em ago rapido, conforme

se representa na tabela 1.

Ferramentas em aco rapido Ferramentas em
¢o rap carbonetos duros
[} ©
Els|e| Bz
Designagio do material a maquinar = 3 ) € 3 )
< o o o [ []
(] T ° (] T °
o° o ° o° o °
o S S o S S
3 o (<)) 3 (=) o
g & - 2 & &
< «<
Aluminio e ligas leves 10° 35° 45° 10° 30° 50°
Duraluminio 8° 20° 62° 6° 15° 69°
Latdo 6° 15° 69° 40 10° 76°
Bronze 6° 0° 84° 40 0° 86°
Bronze fosforoso 8° 10° 72° 5° 10° 75°
Ferro fundido ( < 200 Brinell ) 6° 10° 74° 5° 8° 77°
Ferro fundido ( > 200 Brinell ) 6° 5° 79° 40 5° 81°
Aco macio ( < 50 kgf/mmz2) 6° 25° 59¢ 5° 14° 71°
Aco semiduro ( 70 kgf/mm2) 6° 10° 74° 40 10° 76°
Tabela 1
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4.1 Ferramentas de Corte por Sangramento

Normalmente uma pega torneada a partir de um varao fixado na bucha universal do
torno, depois das operagdes de torneamento e apds a peca acabada procede-se a
operacdo de corte pelo processo de sangramento.

Esta operacao processa-se introduzindo a ferramenta de corte especialmente
preparada para o efeito (conforme figuras em baixo representadas), na peca e em
simultaneo ir alargando a caixa que vai ficando pela penetracdo da ferramenta no

sentido perpendicular ao eixo da pecga.

Figura 25 - Ferramenta de sangrar com pastilha

soldada

Figura 26 - Ferramenta de sangrar com

plaquete de carboneto duro

Figura 27 - Ferramenta de sangrar com navalha de h

aco rapido

As ferramentas de sangrar no torno sdo afiadas para que o angulo de corte tenha a
inclinagdao de 1° em ambos os lados para que o material a cortar se possa libertar pela

folga causada com esses angulos da ferramenta, conforme se representa na figura

28.
%Ffﬂ. :

mil

Figura 28 - Exemplo dos dangulos das ferramentas de sangrar
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Os motivos das instrucdes para as ferramentas de sangrar sao os seguintes:

e Eliminar as vibragbes prejudiciais nos tornos durante a operacdo do corte por
sangramento
e Economia da ferramenta de corte devido as quebras, uma vez que as folgas do
corte “"G”, estdo relacionadas com os didmetros das pegas a serem sangradas,
e o angulo frontal evita o engate no final do corte, motivo este pelo qual se
quebram as ferramentas na maioria dos casos

e Factor econémico para calcular nas pecas o material necessario para o corte

Tabela 2
Diametro da ‘e Angulo ar Angulo ar Angulo A
Largura da 9 Largura da 9 Largura da 9 Angulos
peca a frontal frontal frontal Notas
ferramenta 5 ferramenta o ferramenta o
sangrar mm 10° 15¢° 23°
mm mm mm
a r
15 1,10 1 0,80 509
g5 8 1
25 1,25 1,10 0,90 o Eg
o] T 5
3-85 | 150 | 125 | & 1 w ©ST 6° | 5°
’ @ g 3
4-5 2 < 15 | 8 125 | 2 © £ 2
£ S g S 85
6-7 2025 | £ 2 S 15 g 088
(@) —
~ ° & o 20 (8
8-9 25 3 2,25 = 1,75 2 5885,
P = g o] o5 go 2
10- 11 2,75 T 25 o9 2 ° ©2 0 Qg
25 E & S| S888 | 6°]10°
12-14 3 g 5 |27 £5 225 | £8 | 5¢& T
X O S 9N S g = =
15-17 | 325 §§ 3 S 25 SE| Sg8o
2 4 ©Z | 375 | 8§ 28 8o
20-2 42 8,2 2 .8 y & g
26 - 34 45 ol 4,25 S 4 5 293
= © ] 8 S ©
Q ] S £ o - (¢] o}
36-49 4,75 o 45 8 4,25 3 58 4 8 15
g S o °33
o = S
50 - 65 5,25 & 5 S 475 ks S5 g
66 - 70 55 525 | & 5 "9

Portanto o torneamento é uma operacdo utilizada na obtencdo de pecgas de superficies
de revolugao.

A peca gira em torno do eixo principal de rotacdo da maquina e a ferramenta desloca-
se simultaneamente segundo determinadas trajectérias.

As varias modalidades de torneamento incluem:

e Torneamento rectilineo
¢ Torneamento cilindrico
¢ Torneamento conico

e Torneamento radial
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A figura 29 representa as principais operagdes de torneamento.

g Ly W Ly

Tomeamento Tomeameanto Roscagem Faceamento Faceamento
cilindrico conico te ressattos

Y

Tomeamento Perfilagem Sangramanto Recantihamento
de perfis

Figura 29 - Principais operacoes de torneamento
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CENFIM PARTE III - EXERCICIOS

EXERCICIO PRATICO N° 1

1. Actividade
Identificacdao dos principais componentes de um torno paralelo.
2. Objectivo especifico

Exercitar o formando no conhecimento dos tornos mecanicos e respectivos

componentes.
3. Processo de execugao

a) Enunciar os principais componentes de um torno paralelo
b) Identificar os componentes enunciados no torno paralelo disponibilizado.
c) Durante o processo de execugdo do exercicio pratico proposto, o formando deve

ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das dlvidas que possam surgir.

4. Tempo proposto

O tempo estimado para a realizacao deste exercicio é de: 15 minutos.

5. Avaliacao

A avaliacdo do exercicio é qualitativa, e deve ter em consideracdo como principais

factores o seguinte:

= Facilidade de enunciacdo e identificacao correcta dos componentes.
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CENFIM PARTE IV - RESUMO/BIBLIOGRAFIA

1. RESUMO

Esta unidade pedagdgica focou os temas principais para a iniciagdo do torneamento
basico: tipos de tornos mecanicos, seus acessorios principais e também as
ferramentas de corte utilizadas nos processos de torneamento tendo em conta o nivel

de aprendizagem a que se destina.

2. BIBLIOGRAFIA

%+ CASILLAS, A. L., Maquinas - Formulario Técnico, Editora Mestre Jou
4+ E. SODANO - Manual do torneiro mecanico - Editorial Presenga/Martins

Fontes

CENFIM 20



