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Pecas rotacionais - Torneamento .=




Torno Universal - Terminologia =&
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Torno Universal - Terminologia ™

S ——
ey Carro superior

7

-_-. r— p—
| o =" T Carro transversal
Porta-ferramentas \_,W

d & E

5
NS

< 1N

N\
- “: ‘ .\
Fat -\

| Carro principal



Torno Universal - Terminologia ™
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Torno universal - Recursos

o I volante
°
o ©

anel graduado

P

porta-ferramenta

Exemplo de como tornear um cone usando o carro
superior.
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Torno universal - Recursos
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Exemplo de ferramenta fixada no porta-ferramentas de
um torno universal



Torno universal — Sistemas de [ -\

&

F ixagéo EESC-USP

frontal

Pinhdo
Cremalheira

Placa de 3 castanhas com fechamento simultaneo



Torno universal — Sistemas de
Fixacao

Contrapontos fixos

Contrapontos rotativos




Torno universal — Sistemas de
Fixacao

EESC-USP

Placa de 3 castanhas

Peca cone
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Para uso do contaponto faz-se o furo de centro "



Torno universal — Sistemas de |
F ixag éo EESC-USP

Fixacao por placa de 3 castanhas

Fixacao por placa de 3
e contraponto

castanhas N



Torno universal — Sistemas de %
Fixacao

EESC-USP
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Fixacao por placa de
arraste
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Fixacao

Torno universal — Sistemas de ..--:-A

C

EESC-USP

Sequéncia de operacdoes com

fixacao por placa de arraste

‘._ bruto - acabado ===

)

\/

Mg

1 2

Primeira operagao

| «——acabado - bruto —u

N

\/

Segunda operagao
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Torno universal — Sistemas de | _-¥
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F |Xa.(; 5.0 EESC-USP

Fixacao com auxilio de Luneta 14



Torno universal — Sistemas de | _-¥
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Fixacao

\, / Luva conica .
[ Pinca Pinca
o adaptador

AL SR SN NAAN N

Luva de aperto Eixo-arvore

sacador

Fixacao por Pincas
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Outros tipos de tornos

o Paralelo;

o Revolver;

o Semi-automatico;

o Automatico;

o Copiador;

o De perfilar;

o Frontal;

o Vertical;

o Centro de torneamento.
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Torno - Universal

Fonte: Romi
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Torno CNC

Fonte: Romi
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Torre de Ferramentas de torno %
CNC EESC-USP
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Torno Revolver

Fonte: AMA
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EESC-USP

Torno Automatico
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Torno Copiador
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Torno Frontal




Torno Vertical

wrT 2Soo 2T

Foto ilustrativa
Equipado com opcionais
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Centro de Torneamento EESC-USP
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Recursos do Centro de |-\

..-?

Torneamento
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Torno universal — Principais
operacoes

a) Peca b) Peca o Peca

Ferramenta Ferramenta

Ferramenta
d) e) Peca f)
f?e 2345

f\I]D x.zF Ferramenta

AN

f Ferramenta
Ferramenta - SR 0 | |
avango Sentido de giro

Processos de torneamento: (a) faceamento, (b) sangramento, (c) torneamento cilindrico externo (d) roscamento,
(e) torneamento de perfil (contorno da ferramenta é duplicado na peca, (f) perfilamento

Fonte: Springer Handbook of Mechanical Engineering
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Ferramenta de torno —
Terminologia

Inserto Superficie de
saida

Aresta de
corte
secundaria Aresta de
corte
principal
Superficie
secundaria
de folga Superficie principal
de folga
Ponta da ferramenta Direcdo do avango "

Fonte: Springer Handbook of Mechanical Engineering

—— Movimento de corte

v
c

¢ =90°

Movimento
efetivo

Plano de

trabalho Pfe /

Peca

Ferramenta

Movimento de avanco

¢ = angulo da direcdo de
avanco

n = angulo da direcao de
efetiva

Fonte: Tecnologia da Usinagem dos Materiais
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Principais Parametros de Corte

EESC-USP

Peca aT-d-n )

) \ v, = 1000 [m/min]
% :
\| FA I /\
IIII II'|‘1 I'lllll.n"ll IIII- Illl Il'u1
WY ¥ / |",I !

I \ / : Onde

............ el N N nde-
| o LS \
‘ b \ l J | d = diametro da peca ou da ferramenta em mm:
L N\ ap |

n é o nimero de rotagdes por minuto (rpm).

Xr
Ferramenta —
% =00° v,=f-n [mm/min]
Onde:
A = Secao transversal do cavaco )
A= 'ﬂ]:f= bh @y=Profundidade de corte f= AVanco <1 Nunrev (11]_111 por rﬂ'{ﬂugfm):
h =1t seny, f = Avanco ) . . ;
b= ﬂpl'l seny, b = | araura cavaco n € o numero de rGtHQOEE por mianuto.
d== f JiJ = [Espessura cavaco .
VF= \ealncidade de avancn QW = ap-VC-f [mm3/m|n]
Xr = Angulo de posicdo
Fonte: Springer Handbook of Mechanical Engineering Qw = taxa de remogao de material
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Ferramentas indexadas

Insertos de diversas geometrias -
alguns tipos de fixacao no suporte para torneamento

Sistema de fixagdo por cima
__ suporte

Parafuso —

Grampo

Inserto

Variedade de insertos

Sistema de fixagdo central Sistema de fixagédo central
_Inserto

W Pino trava suporte

suporte Inserto
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Ferramentas de torno
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Exemplo de uma ferramenta especial

para torneamento interno
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Ferramentas de Torneamento
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W T s R insertos indexaveis

para torneamento
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Ferramentas de Torneamento

Factors affecting R
choice of insert shape @
o

=
=
o
=
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Roughing (strength)

Light roughing/Semi-finishing (No. of edges)
Finishing (No. of edges)

Turning and Facing (feed directions)
Profiling (Accessability)

Operational versatility

Limited machine power

Vibration tendencies (reduction}
Hard material

Intermittent Machining

Large entering angle

Small entering angle

O®

O OCelCelee
'Y JoJNelelelelele] lo}®2
0000 0000008 >

O
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000000

Most suitable

Suitahle
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Fresamento — Pecas prismaticas =&
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Fresadoras

Fresadora Vertical ( Fresadora Horizontal



Fresadoras

EESC-USP

/ Motor

Cabecote

(
Brago
S———
5 H Volante de furagao
Torre (A
~ ) Vela
Volante de \' Eixo-arvore
avango ’ - .
transversal / Mesa
’

| |1

(

A ‘\ = Avental

Alavanca de
Carro principal movimento

l longitudinal
Coluna
Alavanca de @ Base
movimento vertical \/

Fresadora Ferramenteira

SA%J

Alavanca para furagao
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Fresadoras

EESC-USP

Alavanca
liga/desliga

Fixacdo braco s

o0

sup. K

Movimento
brago superior

Mudanga
velocidade
eixo-arvore

Movimento __z \l/— =
mesa Q)\ L
= ‘ =

1 Automatico
mesa

/

ot

Automatico vertlcal

Fresadora Universal

Brago superior

/ Eliminador de folga

/

Suporte do mangote

Automatico da mesa

Automatico carro principal

S
~Volante carro
principal

. Rapido carro
principal

Alavanca movimento vertical
’0

Mudanga velocidade de avango
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Centro de Usinagem

Fonte: Romi



Centro de usinagem
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TR — De slta confiabilidade

‘ & baixa manutengao

39
Fonte: Romi



Fonte:

Romi

Centro de usina

Z

em

irocador 02 fermamemas oom brago autpmatico, com
capacidoe para 30 femamentas - eaw-anom 150-40
AOMY D 200 / AOMN D S00AF / ROMI D 10004 / A0

D 1750 / ROMI D 175049 /AOAY D 15000 o capacidade
pors 24 feramantas - sap-Srvore cong ISO-50 (ROMN D 1500

/ *$
;~./_/ 3

Trocador sstomatics do lorramentss, com capacidace
para 20 temamemas (ROMI D 600}

Guias lineares Trava nos trilhos das guias

Beneficio: aumento da ngidez da
maqumna. Faclhdade de manutengao
para alinhamento do trilho

Permitem deslocamentos rapdos,
precrsos e altas aceleragoes, gragas
a0 baixo coeficiente de atrito entre 05
trithos & a5 sapatas

Beneficios das guias lineares

40
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Fresamento - Fixacao de pecas

Fixac&o sobre a mesa Fixacao usando morsa
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Fresamento - Fixacao de pecas

i
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Fresamento - Fixacao de pecas =&

Fixacao usando cabecote divisor e contaponto
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Fixacao usando cabecote divisor
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Fresamento - Fixacao de pecas =&

Fixacao para corte de Fixacao para corte de
engrenagens dentes engrenagens dentes
retos conicos
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Fresamento - Fixacao de pecas =&

Fixacao para corte de rosca sobre eixos
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Fresamento — Operacgoes | =)

&

principais

Fresamento Frontal e Lateral
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Fresamento — Operacoes -

principais

Fresamento de perfis com cortadores e fresas macicas
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Fresamento — Ferramentas de [ -

&

macicas

CO rte EESC-USP
Fresas de
aco rapido
(HSS)
macicas ‘
Fresas de metal duro
(WC) e seus
cortadores
Fresas de
Metal duro
(WC)

49
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Ferramentas de corte - Fixacao =&

Fixacao por meio de pincas

Cone de fixagao
no eixo-arvore

pinga

Cone de sujeicao
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Ferramentas de corte - Fixacao =&

I r T rrrl

//////7/,,.3

--------

Fixacao usando mandris de contracao térmica
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Ferramentas de corte - Fixacao =&

Fixagao usando Cortadores (Cabegotes) -



”

&

Ferramentas de corte - Fixacao =&

() BT50 (b) CAT50 (c)IS030  (d) HSK50A

Varios tipos de cone de conexao ao eixo-arvore

53



Furacao

Pecas tipicas fabricadas com furacao




Furacao - Maquinas

Protecaodas

correias Motor elétrico

Profundidade

de furacdo
—_—

Mandril Coluna

—_ /
Mesa

Furadeira de bancada

Protegaodas

Motor .
e . correias
elétrico
\ Alavanca de
furacao

Furadeira de Coluna
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Furacao - Maquinas

"!“l

Furadeira Radial
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Furacao — OperacoOes principals =&

]
o
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o © g 2 ® ® E
(e e (e = w e w
e ~ Fluido de

alta pressao

Pecga estacionaria
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Furacao — OperacoOes especiais =&

Furacao por interpolacao helicoidal
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Furacao - Ferramentas

a M-
.. Angulo de alivio

Broca helicoidal Haste paralela
de haste ‘- Didmetro da haste Angulo de hélice
paralela

Ea— :

Eixo de centro
Canais
Comprimentodo recesso Comprimento canais ———=

= Comprimento haste —»+<—— Comprimentocorpo ———
- Comprimento total >

e ————
lee— Comprimento haste —-Lt—- Comprimento canais ———

[=g s

\ tRecesso
Haste em cone Morse
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Broca com 3 facas

Broca com 4 facas

Broca do tipo espada

Broca haste longa

Broca rigida

Haste cone morse

60



Furacao - Ferramentas

Borcas com insertos intercambiaveis
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Furacdo - geometria das aresta | -3

L J

de corte

Alivio do diametro

Alivio aresta
lateral

Angulo
aresta da alma

~ Diametro da broca
Angulo de ponta 3l

Largura da faca

Aresta
lateral

Canal

Geometria tipica de uma broca helicoidal
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Furacao - geometria das aresta de corte eescusr

tipo H — materiais duros
e tenazes

angulo de hélice menor tipo W—%a'%gs cavaco

angulo de incidéncia menor

tipo N - dureza e
tenacidade normais

angulo de
ponta maior

mais barata $$

118°
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— Fixacao das

Furacao
Ferramentas

Mandril de fixacéo
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Alargamento - Ferramentas

| |T
HHR .f_/"._/“.w Lqﬂ
I
L |
Wil “&@ L)

Canass retos Canais retos com entrada Cangis helicoidais Canas helicodais Canais helicoidais
helicoidal & esquerda a direita ( == 10°) aesquerda (== 10°) aesquerda para
desbaste ( = 459
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Alargamento - Ferramentas

=)

&

EESC-USP
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Mandrilamento - Operacoes

Barra de mandrilar em balanco

o PEFO -t
lerrgmento 030 -Grvore
Barra de mandrilar apoiada ; 3
\ 3
- Vo \__Dbarre_de mondrilor

68



Mandrilamento - maquinas

69
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Mandrilamento - Ferramentas

Cabecotes expansivos para mandrilamento

70



Planejamento de processos - | -\

L J

Detalhamento

Plano-de-Processo-de-Fabricacéo-(Macro)q Form-PP1q
SEP-285 —Praticas-em-Processos-de-Produgaoq

Codigo-pecan Denominagao-da-pegan Datan [
Codigopeca-em-brutost | Especificagdo-peca-em-brutox [
Codigo-conjunton Denominagao-conjuntos volume-producéo-da-pecax o
Processista-(aluno)x Equipe @ a
. = . . <
OPx Descrigcdo-Operagaon Maquina=z | TPa THo| TMua
T 1 1 1 1 1 n
AL 1 1 1 1
AL 1 1 1 1
q q T q T q

71



Planejamento de processos - | -\

&

Detalhamento

Plano-de-Operagdes-| Form-PP21
SEP-285-—Praticas-em-Processos-de-Producéof
+

Codigo-pecax Denominacéo-da-pecax data= =
Cédigo-peca-em-bruto= Especificacéo-da-peca-em-brutox &
Cadigo-do-conjunto= Denominacéo-do-conjuntox Volume-de-producéo-da-pecan =
OPs Processista-(aluno)e Equipe @ i

Descricdo-da-Operacdo-= Maquinax B
S-0 Pu‘ Descrigao-sub-operacao-@x= ferramental-®)x condigdes-n Tidhy 2
i o
1
)l
1
1
)l
1
o
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Planejamento de processos - | -\

L J

Detalhamento

Croquis-de-Operacio-e-Sub-operacies 1 Form -PP31
SEP-285-—Praticas-em-Processos-de-Producdof

cadigo-pecas denominacéo-da-pecas data= &

Codigo-peca-em-bruton Especificacéo-da-peca-em-brutos &

Cédigo-do-conjunto= Denominagéo-do-conjuntoa Volume-de-producéo-da-pecay

OP-a Processista-(aluno)= Equipe-@a K

Descricdo-da-Operagéo = Magquinas B

S-OPu Croquis-Sub-Operagéon -

1 o o
l
)l
)l
1
1
1
a1

73



Planejamento de processos - | -\

&

Detalhamento

SIMBOLOGIA PARA CROQUIS RESPECTIVOS AS FIXAGOES DE PECAS EM MAQUINAS

MI"'T[‘ Type ol contact on surace
/\ Fixacao rigida D Ponto e Type of surfacs Function of technological slement

contra-ponto Function Symbol o —
'— io em face \/ Fixagao por dentes o support complete
= do e?%re':lagem Exact positioning surface
Datum ongin
—  Localizagao por Definition of axis
eixo B Centro de arraste Triangle black or any form

| Placa e pino Pr P o surface
epositioning
de arraste Opposition against ®

vibrations and
deformations Triangle white

Nature of surface Symbol

Surface machined —Pp» oneline —_—>
—P» twolines —— b

Technolagical type = Symbols
Fixed support

Fixed centering
System with clamping

Surface raw

System with concentric clamping
Irreversible fixed support
Reversible support

Sliding positioning

il

+—>
o—>
Hi—>
e
—
>
>

Nature of swing fixed |tuming
o teit flat |curved |serrated| free By Vo |aiier | oamar

=l
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