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Torno



Torno

= EXxiste uma grande variedade de tornos que diferem
entre si pelas dimensOes, caracteristicas, forma
construtiva, etc.



Critérios de Selecao dos Tornos

= O torno a ser utilizado para a execugao de uma
determinada fabricacdo devera ser escolhido de acordo
com 0s seguintes fatores:

= - DimensoOes das pecas a produzir
- Forma das pecas
- Quantidade a produzir

- Possibilidade de obter as pecas diretamente de
vergalhoes (barras, perfis).

- Grau de precisao exigido.
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Tipos de Tornos

A classificacdo mais simples é a seguinte:

- Tornos horizontais ou de pontas




Tipos de Tornos

e Tornos revolver




Tipos de Tornos

Evolucao dos Tornos Revolver — Tornos Automaticos




Tipos de Tornos
Tornos de placa ou horizontals




Tipos de Tornos

- Tornos verticais
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Tipos de Tornos

Tornos copiadores




> Tipos de Tornos

- Torno CNC




Comparacao




Vantagens das Maquinas CNC

Rapida preparacao da maquina

Alta flexibilidade no trabalho

Facil e rapida alteracao do programa CNC

Correcao de medidas durante o processo

Trabalho com parametros de corte otimizados

Altas rotacoes do fuso principal

Altas velocidades de avango rapido

Aplicacao de ferramentas de corte de alto rendimento,
Conforto operacional

Menor necessidade de manutencao mecanica:Como o0s
acionamentos sdo feitos através de spindle-motors e servo-
motores de alto rendimento, fica dispensado o uso de caixas
de cambio, trens de engrenagens, embreagens e outros
elementos mecéanicos de maquinas.



Tipos de Tornos

- Torno Automatico CNC




/ Tipos de Tornos

Revolver estrela - trata-se de uma
torre indexavel com seis ou mais
estacbes  porta-ferramentas  para
executar operacbes no  sentido
longitudinal como furagoes,
mandrilamentos, rosqueamentos com
macho ou cossinete e outras. Algumas
maquinas permitem a aplicacdo de
ferramentas acionadas. Dependendo da
construcdo da maquina, o carro que
suporta o revolver estrela desliza sobre
guias cilindricas ou guias lineares.




Tipos de Tornos

- Tornos especiais: Torno de Ultraprecisao




Tipos de Tornos

- Tornos especiais: Torno para pec;as de Grande Porte
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Torno Paralelo ou horizontal

Selecdo de maquina

A selecdao de tornos apresenta diversos fatores a serem
considerados para realizar sua escolha dentre eles
podemos citar:

a) Geometricos: complexidade da peca, relacdo L/D, grau
de desbalanceamento;

b) Produtivos: tamanho do lote, nUmero de operacoes,
ferramentas, dispositivos e acessorios;

c) Material da peca e da ferramenta: condi¢cOes de corte,
poténcia da maquina, rotacao, acabamento.




Torno Horizontal

= Partes Principais
= Barramento
Cabecote Fixo
Cabecote movel ou Contra-Ponto
Carros Longitudinal (axial) e Transversal (radial)
Mecanismo de Avanco

Observacoes:

« Os tornos horizontais sao 0s mais comuns.

« Mao de obra especializada.

* Nao sdo utilizados para producdo em serie pela dificuldade na
troca de ferramenta.

* Muito flexivel.



Torno Horizontal- Partes Principals

Carros Longitudinal (axial) e I

Trapsversal (radial) Cabegote movel
ou Contra-Ponto

Barramento

=Mecanismo de Avango



Cabecote Movel ou Contraponto
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Carro Transversa
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Torno Revolver

Os tornos revolver apresentam a caracteristica
fundamental que é o emprego de varias ferramentas
convenientemente dispostas e preparadas para realizar
as operacoes em forma ordenada e sucessiva 0 que
obriga 0 emprego de dispositivos especiais, um dos
quais é o porta-ferramenta maltiplos, a “torre revolver”.



Torno Revolver

A — Cabecote Fixo

B — Sela ou Carro Revolver
C — Torre Hexagonal

D — Guias

E — Carro Transversal

F — Mecanismo de Avanco



Principais caracteristicas:

As ferramentas trabalham seguindo um ciclo pre-
estabelecido;

Elas  podem realizar  varias  operacoes
simultaneamente possibilitando a obtencdo de um
menor tempo de fabricacao da peca;

A mao de obra ndo é especializada;
Preferencialmente se empregam para obtencao de
pecas a partir de barras;

Nao possuem contra-ponto, luneta, etc.

Usado para lotes pequenos a médios



Torre Hexagonal
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Exemplo de Ferramentas no Torno Revolver
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1) Parada de avango da Barra 1a) Centragem 2) Furagdo com broca

| | helicoidal 017
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Fabricacao de uma peca em Torno Revolver
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Torno de Placa ou Horizontal

Tornos de placa:
O torno de placa € um torno de grande altura de pontas,
empregado para tornear pecas curtas e de grande
diametro, tais como polias, volantes, rodas, etc.

Vantagens desse tipo de torno:
ocupam pouco espaco e tem
baixo custo de instalacao;
acesso a peca é facil;
retirada do cavaco é facil.




Torno Verticals

Os tornos verticais, com eixo de rotacao vertical, sao
empregados para tornear pecas de grande tamanho,
como volantes, polias, rodas dentadas, etc., as quais por
seu grande peso, podem ser montadas mais facilmente
sobre a plataforma redonda horizontal do que sobre uma

plataforma vertical.
»

I Coluna

ou guia
Carro vertical
Vertical
Cabecote
, porta
ferramenta
Mesa

rotativa

- e
Placa, de 5 m de diametro, suporta até 90 toneladas



Torno Vertical




Torno Copiador

Os tornos copiadores permitem obter pecas com forma
de solidos de revolucéo de perfil qualquer.

Para poder realizar estes trabalhos, € necessario que a
ferramenta seja provida de dois movimentos
simultaneos: um de translacao longitudinal e outro de
translacdo transversal, em relacdo a peca que se
trabalha.

O torno comum pode transformar-se em um torno
copiador substituindo-se o avanco transversal do carro
porta-ferramenta por um mecanismo apropriado.



Torno Copiador




Copiador de chave

ﬂ 100-A2 Ferramenta
4




orno a Comando Numeérico — Torno CNC




Torno a Comando Numérico — Torno CNC




Torno: Partes constituintes

. Corpo da maquina: barramento, cabecote fixo e movel,
caixas de mudanca de velocidade.

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

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

4. Sistema de fixacdo da ferramenta: torre, carro porta-
ferramenta, carro transversal, carro principal ou longitudinal e
da peca: placas, cabecote movel.

5. Comandos dos movimentos e das velocidades: manivelas e
alavancas.



Barramento

GUIAS DO CARRO

GUIAS DO LONGITUDINAL
CONTRA-PONTO

ASSENTO DO
VARIADOR

(LR AR AR ARRA N G

Caracteristicas
-rigidez estatica e dindmica;
-resisténcia ao desgaste
-escoamento facil de cavaco e fluido de corte;

-facil fabricacéo.




Barramento

Barramento



Barramento

Barramento inclinado para uma melhor distribuicao das
forcas de corte e uma 6tima evacuagao dos cavacos.

Universal CNC Ergomat TND 250




Torno: Partes

Broca para
furo de centro

Cabecote Movel

Mandril fixado pelo cabecote movel.

Mandril



Torno: Partes constituintes

Furo de centro

Conheca suas caracteristicas:

FORMA "A"

E o tipo mais usual de broca de centrar. Ela produz furos
com escareamento plano de 60°. A broca-piloto abre
uma area de folga responsavel por acomodar a
terminagao da ponta rotativa.

FORMA "B"

0O chanfro externo de 120° protege o &ngulo interno de 60°
(superficie de contato com a ponta rotativa) contra risco
de quebra e deformagao. A drea de folga resultante do
chanfro protetivo facilita o posicionamento das pegas
entre centros em tornos com carregamento automatico.

FORMA "R"

0 escareamento com raio do furo de centro € mais
robusto que o escareamento tipico a 60°. O raio atua
como um chanfro protetor da entrada do furo,
prevenindo quebras e facilitando o posicionamento das
pecas em tormos com carregamento automatico.




Furo de centro:operacéo

Peca
Furada



Furo de centro — furo piloto — pré-furo

\

Pré-furo _,"‘:

W

Furo piloto feito com broca de

_.©._

centro

A broca ira realizar um furo centralizado se primeiro
for feito um furo piloto com a broca de centro

_._.

/Pré-furo
___________

Furos maiores que 12,5 mm necessitam de um pré-

furo

_ .

folga

Deve existir uma folga suficiente entre a peca e a
placa para permitir que a broca atravesse a peca sem
danificar a placa



Torno: Partes constituintes

Partes do Cabecote Movel

T1:Volante

T2: caixa de reducéo (opcional)
T3:corpo

T4: base

T5:mangote




Torno: Partes constituintes

2. Sistema de transmissdao de movimento do eixo:
motor, polia, engrenagem, redutores.

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



Torno: Partes constituintes

5. Comandos dos movimentos e das velocidades:
manivelas e alavancas.




Torno: Partes constituintes

4. Sistema de fixacao da ferramenta: torre, carro porta-
ferramenta, carro transversal, carro principal ou longitudinal e
da peca: placas. cabecote movel.

O carro principal € um conjunto formado por avental, mesa,
carro transversal, carro superior e porta-ferramentas.

——

1: Porta Ferramenta, 0 , N ——
2: carro superior, = T
2a: anel graduado do carro superior,
2b: mesa graduada angular

3: carro transversal, A ) B
3a: escala linear do carro transversal, e .. . O o
3b: anel graduado do carro transversal, W™ ¢ d -
4: sela,

5: avental,

5a: volante do carro principal,

5b: alavanca do automatico,

5c: alavanca de avango




Torno: Partes constituintes

4. Sistema de fixacdo da ferramenta: torre, carro porta-ferramenta,
arro transversal carro pr|n0|pa| ou longitudinal e da peca: placas,




, Torno: Partes constituintes

O avanco do carro principal pode ser
- wal ou automatig

) N\ )
No avan¢co manual, o giro do volante reovimenta Uma roda dentada,
que engrenada a uma cremalhelra fixada no barfamento, desloca o
carro na direcao longitudinal.

No avanco automatico, a vara com uma rosca sem-fim movimenta
um conjunto de engrenagens ligadas a cremalheira do barramento
que, por sua vez, desloca o carro.



Torno: Partes constituintes

Deslocamento do carro principal

cremalheira



Torno: Partes constituintes

alavanca de engate do fuso
fuso

O avental transforma 0os movimentos giratorios do fuso ou da
vara em movimento retilineo longitudinal ou transversal em
relacdo ao eixo-arvore, permitindo o avanco da ferramenta sobre
a peca.



Torno: Partes constituintes

A mesa, que desliza sobre as guias prismaticas do
barramento, suporta o carro transversal. Nela também
estao montados o fuso e o volante com anel graduado,
que determinam o movimento do carro transversal.

O carro transversal € responsavel pelo movimento transversal da

ferramenta e desliza sobre a mesa por meio de movimento manual ou
automatico.



Torno: Partes constituintes

NO movimento automatico, o giro da vara movimenta a rosca
sem-fim existente no avental; 0 movimento é transmitido até a
engrenagem do parafuso de deslocamento transversal por meio
de um conjunto de engrenagens; esse conjunto de engrenagens
faz girar o parafuso, deslocando a porca fixada no carro.

parafuso de deslo-
camento transversal

rosca sem fim



> Torno: Partes constituintes

O movimento manual é realizado por meio do
manipulo existente no volante montado na
extremidade do parafuso de deslocamento
transversal. O movimento e controlado por meio de
um anel graduado, montado no volante.

manipulo

anel graduado



Torno: Partes constituintes

O carro superior possui uma base giratoria
graduada que permite o torneamento em angulo.
Nele também estd montado o fuso, o volante com
anel graduado e o porta-ferramentas ou torre.




Torno: Partes constituintes

O porta-ferramentas ou torre é o local onde séo
fixados os suportes de ferramentas, presos por meio
de parafuso de aperto.




Torno: Partes constituintes

5. Comandos dos movimentos e das velocidades:
manivelas’




Torno: Partes constituintes
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Torno: Partes constituintes

Exemplo de Selecdo de Rotacdo em
Tornos Paralelos:
Alavanca A posicao I
Alavanca B posicdo Verde
[ ]
Pergunta? Qual velocidade  esta
selecionada nas fotos ao lado?
Resposta: Rotacao 560 rpm




Torno: Partes constituintes
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Torno: Partes constituintes
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Torno: Partes constituintes

VI o= O) = TH1884

METRICA
P 5 57

EX
BFKIM

BEJI
CEKIO
DFLIM| 64
AFKIO | 60
[BELIO| 86
BFLIO 3
DFKIO
[CFLIO |
AELIO| 44
BFRKIN |42
AFLIO|
CEKIN
DFLIO
AFKIN |
BELIN
BFLIN
DFKIN
CFLIN
AELIN
AFLIN
DELIN
DELIN

DEHJO
CEGJN |
AFHJO
BFGJN| 065
AEHJO
|BEGIN
CFHJO
CEHJO
6 |BFHJO
28 | BEHJIO) 35
3 DFHJN| 1,00 10
3 |DEHJN
40 AFHJIN
a4 |AEHJIN




Torno: Partes constituintes

Pino de arraste (fixado na peca)
Peca

Castanhas
Ajustaveis (3)

Contra-Ponto Rt

Peca
(apoio adicional)

Placa de arraste (fixada no eixo)

Placa fixada no
eixo

T~ '/— Pinga com trés rasgos

Peca Sup. usinada

Capa (avanga para apertar a pinga) Peca

Clamps (4)
(d)



Torno: Partes constituintes

dlacas de fixacao sao utilizadas para a fixacao de
3 pré-formadas  como  forjadas, fundidas,
padas ou pedacos cortados de barras. Elas podem
de duas ou trés castanhas ou especiais.

Placa 4 Castanhas



Torno: Partes constituintes

| Nos modernos tornos
CNC, o acionamento de
placa é realizado por

atuacao de um cilindro
hidraulico.

As castanhas de fixacao
sao preparadas em funcao

das pecas a serem
usinadas.



Torno: Partes constituintes

As castanhas podem ser invertidas para fixacdo pelo
diametro:

Externo Interno
TORWELL

3442874
0000000000000000

ANYWYIO=NIRIHDSYW




Torno: Partes constituintes

Mancal
Porca de do eixo

aperto arvore



Torno: Partes constituintes

Pontas

Acessorios

£0°

ponta fixa

60°

=t

ponta rebaixada

iy

Ponta Rotativa permite

maiores rotacoes

)
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g e

ROYAL
ROTO-SHIELD™
TECHNOLOGY



. Partes constituintes

acessorios

Placa de arraste e arrastador



acessorios
Luneta

Torno: Partes constituintes




