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A evolucdo dos tornos automdticos
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Resumo

O objetivo deste trabalho é apresentar os diferentes tipos de tornos automaticos existentes no mercado,
classificando-os de acordo com as suas caracteristicas construtivas como, por exemplo, quantidade de fusos e de
carros porta-ferramentas, tipos de cabecotes, posicdo dos fusos, tipos de acionamento, tipos de carros porta-
ferramentas.

O trabalho tem por objetivo esclarecer, também, a correta aplicacao de cada tipo de torno automatico em funcao da
geometria das pecas, suas tolerancias, tamanho dos lotes e outros parametros, sempre tendo em vista o resultado
da melhor relacao custo x beneficio.

O trabalho serd apresentado de forma neutra, ilustrada com fotos de equipamentos, seus detalhes construtivos e
tabelas, exemplificando planos de trabalho e calculos de tempos de usinagem.

Um ponto de destaque do trabalho é a comparacdo entre os tornos automaticos a cames e aqueles a CNC,
apresentando as vantagens de aplicacao entre um e outro tipo de equipamento.

O trabalho apresentara, também, um histérico que narra a evolugao dos primeiros tornos automaticos a cames até
0s mais modernos e avancados tornos automaticos CNC em uso no mercado mundial, apontando as tendéncias para
as proéximas décadas e a influéncia decisiva no desenvolvimento dos comandos numéricos computadorizados e as
ferramentas de corte.



Fig.1 - Torno
automatico
monofuso a
cames em 1920.

Fig.2 - Torno
automaético
monofuso a
cames com
guias
cilindricas.

Introducéo

O torno automatico é uma maquina-
ferramenta que possibilita a fabricacdo de
pecas de formas cilindricas automa-
ticamente, de maneira seriada e continua,
ou seja, desde a entrada da matéria prima
em bruto até a elaboracao do produto final
sem interferéncia humana no processo
produtivo.

Os tornos automaticos sao aplicados, em
geral e de forma extremamente econé-
mica, na producdo seriada de grandes e
médios lotes. Porém, atualmente, os
modernos tornos automaticos a comando
numérico permitem a producdo econdmica
de pequenas séries, face ao rapido tempo
de preparacao da maquina.

Esquema dos carros
multiplos de um torno
automatico monofuso
com guias cilindricas.

Os primeiros
tfornos automaticos
monofusos
acionados por
cames foram
construidos no
fim do século 19

De uma forma geral,
vantagens obtidas com a utilizagdo dos
tornos automaticos sao as seguintes:

as principais

e Economia de méao de obra

Basta um operador para cuidar de um
conjunto de maquinas. Este numero de
maquinas assistido por um Unico operador
dependera do tipo de torno automatico,
geometria da peca e suas tolerancias, tipo
de material que estd sendo usinado,
qualidade das ferramentas de corte,
habilidade do operador e outros fatores de
menor importancia.

e Producéo constante

Uma vez ajustada a maquina e iniciado o
trabalho, pode-se contar no final do turno
com aquela quantidade de pecas
planejadas. Neste caso, os planejadores
devem levar em conta um certo
rendimento do trabalho para considerar
algumas paradas da maquina para troca de
barras, ferramentas, manutencdes, etc.

¢ Qualidade constante das pecas
usinadas

Uma vez ajustada a maquina com os
parametros de corte otimizados, as pecas
serao produzidas dentro das tolerancias e
qualidade das superficies exigidas,
devendo-se apenas atentar ao desgaste
das ferramentas de corte.

e Desgaste constante das
ferramentas de corte

Isto é possivel pelo fato de se trabalhar nas
condicoes ideais de usinagem, ou seja,
avancos e velocidades de corte ideais,
programadas para as diferentes operacoes
e que nao variam de peca para peca.

Os  primeiros  tornos  automaticos
monofusos acionados por cames para
trabalhos a partir de barras foram
construidos no fim do século 19, sendo do
tipo de cabecote fixo, com até 5 carros
transversais, para os trabalhos de formar,
sangrar e cortar, além de um dispositivo
revélver para até 6 estacdes porta-
ferramentas de furar e rosquear, deslizando
sobre guias planas e permitindo operacoes
simultaneas de diversas ferramentas de
corte (Fig.1). No inicio do século 20, foram
construidos na Suica os primeiros tornos
automaticos de cabecote mdvel acionados
através de cames para atender as
necessidades da industria relojoeira em
franco desenvolvimento. Nesta mesma
época foram também produzidos os
primeiros tornos automaticos multifusos
para atender a usinagem dos grandes lotes
exigidos, principalmente pela indUstria
automobilistica.

Os primeiros tornos automaticos monofuso
de cabecote fixo, dotados de carros
multiplos e dispositivo revélver estrela,
eram extremamente caros e
economicamente  invidveis para a
fabricacdo de pecas com geometria mais
simples. No inicio de 1930, foram
desenvolvidos 0s  primeiros  tornos
automaticos de cabecote fixo acionados
por cames com guias cilindricas e o
conceito de construcao modular, podendo
a maquina basica receber os mais variados
tipos de dispositivos adicionais, como
opcionais, para atender de forma
adequada e econdmica as necessidades de
usinagem (Fig.2). Este tipo de torno
automatico a cames é fabricado até os dias
de hoje e tido como imbativel para a
fabricacao de pecas seriadas de baixo custo
e de médios e grandes lotes.

J& 0s modernos tornos automdticos a
comando numérico nos seus mais diversos
conceitos construtivos sao maquinas
extremamente rapidas e versateis e que,
com a condicdo de rapida preparacao,
permitem a aplicacdo econdmica inclusive
na fabricacdo de lotes pequenos.
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O equipamento ideal

De uma maneira geral, ao se realizar a aquisicdo de uma mdaquina-ferramenta, nem
sempre aquela de menor preco é a mais conveniente para se realizar o investimento.
Ao se adquirir uma maquina-ferramenta, deve-se ter como meta a producao das pecas
dentro das medidas, tolerancias e acabamento superficial exigidos, além do menor custo
por peca produzida.

Para isto, devem ser analisados e calculados todos os custos envolvidos para a fabricagdo
das pecas em questao e que, no final, levardo ao melhor resultado da relacdo custo x
beneficio.

Neste caso, os principais pontos a serem levados em consideracdo sdo os seguintes:

e Custo do equipamento - maquina basica, acessorios, forma de pagamento,
garantia, transporte, treinamento, etc.

* Custo do ferramental de corte.

e Custo do meio refrigerante.

e Gasto com energia elétrica.

 Custos com manutencao e pecas de reposicao.

* Area ocupada pelo equipamento.

e Caracteristicas construtivas da maquina. Isto tem a ver com a sua rigidez,
precisdo e longevidade.

» Tempo do ciclo de usinagem da peca.

e Tempo de preparacdo da maquina.

e Grau de acabamento das pegas produzidas.

Deve ser analisada a possibilidade de realizar usinagens completas ou a necessidade de
realizacdo de operagdes complementares em outras maquinas.

Nem sempre a
maquina de menor
preco é a mais
conveniente para
se redlizar o
investimento.



Classificacéo dos tornos automaticos

Desde a construcao dos primeiros tornos automaticos a cames no fim do século 19 até
os modernos centros de torneamento a comando numérico dos dias de hoje, diversos
tipos e conceitos de tornos automaticos foram utilizados pelas indUstrias do mundo
inteiro.

Portanto, os tornos automaticos podem ser classificados de diferentes maneiras,
diferenciadas pela sua forma construtiva.

3.1 - Nomero de fusos

O fuso principal, também chamado de &rvore principal ou veio em Portugal, é o
elemento da maquina que fixa a peca a ser trabalhada. Neste caso, os tornos
automaticos sdo classificados em:

e Monofusos: um unico fuso principal (Fig.2).

e Bifusos: dois fusos (Fig.4).

* Multifusos: os mais utilizados sdo os de 6 fusos, havendo também tornos
de 4,5 e 8 fusos (Fig.3).

Como ja foi dito, os tornos multifusos sao aplicados para a fabricacdo de grandes
séries, uma vez que os tempos dos ciclos de usinagem sao significativamente

menores que aqueles de um torno monofuso para a fabricacdo de uma mesma peca.
Na prética, em média, o tempo do ciclo de usinagem em um torno multifuso com

seis fusos é um quinto do tempo do ciclo em um torno monofuso para a fabricacdo de
uma mesma pega.

Fig.3 - Torno
automatico
multifuso e

tambor de
8 fusos.

Fig.4 - Area de trabalho
de um torno CNC bifuso.

Fig.5 - Torno automatico
monofuso para trabalhar
material em rolos.
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Fig. 6 - Principio
de funcionamento
de um torno
automatico de
cabecote fixo.

3.2 - Tipo de cabecote do fuso
Os tornos automaticos sao subdivididos pela forma de construcao do cabecote que aloja
o fuso principal, como dos tipos fixo e mével.

e Torno automatico de cabecote fixo

Este é o principio classico dos tornos em geral, ou seja, uma vez fixada a peca a ser
usinada, ela permanece girando em balanco, sendo que as ferramentas de corte se
movimentam de forma automatica, conforme avanco determinado, para executar a
remocao dos cavacos e gerar a geometria ou perfil desejado (Fig. 2).

Como a peca se encontra em balanco, dependendo da geometria da peca a ser usinada,
a estabilidade da usinagem podera ficar comprometida devido a flexao ocasionada pelas
forcas de corte. Como consequéncia disto, poderao ocorrer vibracées nas diversas
operacoes e ndo se conseguindo atingir as tolerancias e graus de acabamento superficial.
Para se minimizar o efeito da condicdo da peca em balanco, podem ser utilizados
dispositivos como contra-ponta e lunetas.

Os tornos automaticos de cabecote fixo sdo aplicados tanto para usinagens de pecas a
partir de barras, quanto para pecas pré-formadas, como tarugos cortados ou pecas
forjadas e fundidas, que sao alimentadas e descarregadas automaticamente através de
magazines de alimentacao (Fig.6).

Em geral, este tipo de torno automatico é dotado de 4 ou mais carros transversais para
trabalhos de formar perfis, tornear canais e cortar a peca como Ultima operacao do ciclo,
qguando se trabalha a partir de barra. Para as operacoes de furacdo, mandrilamento,
alargamento e rosqueamento, utiliza-se um dispositivo revélver porta-ferramentas de 4
ou mais estacoes. A grande vantagem deste conceito de torno automadtico é a
possibilidade de varias ferramentas trabalharem simultaneamente, proporcionando um
curto tempo do ciclo de trabalho.

e Torno automatico de cabecote movel

Os tornos automaticos de cabecote moével sdo aplicados, em geral, na usinagem de pecas
delgadas, ou seja, quando a relacdo "comprimento/diametro” é muito grande,
caracterizando uma usinagem instavel e, também na usinagem de pecas curtas, porém
de alta precisao e/ou grande complexidade.

Por terem sido criados na Suica, os tornos automaticos de cabecote mével sdo também
denominados como tornos automaticos tipo suico. Na Alemanha sdo chamados de
tornos automaticos para pecas longas.

Os tornos automaticos de cabegote mével séo aplicados exclusivamente para usinagem
de pecas a partir de barras.

O principio de funcionamento deste tipo de torno é o inverso dos tornos de cabecote
fixo, pois é a peca a ser usinada que se desloca, girando contra as ferramentas de corte,
gue permanecem fixas e préximas a uma bucha de guia.

Fig. 7 - Principio
de funcionamento
de um torno
automdtico de
cabecote movel.



Tornos automaticos de cabecote
movel: precisos e versateis.

e O cabecote movel prende a barra através de uma pinca e inicia 0 movimento
de avanco.

e Uma bucha de guia posicionada coaxialmente em relacdo a pinca do
cabecote movel serve de apoio para a barra, que esta girando.

e Um conjunto de carros porta-ferramentas com movimento radial esta
disposto na frente da bucha de guia.

e A ferramenta de corte fixada no carro porta-ferramenta, que esta bem
proxima da bucha de guia, posiciona-se no didmetro a ser usinado e, em
sequida, o cabegote mdvel inicia 0 movimento de avanco, gerando a forma
da peca, sem problemas de fletir a peca, garantindo uma elevada preciséo e
um excelente grau de acabamento superficial.

e Apds a ultima operacdo, que é a de corte, a pinca do cabecote movel se
abre e este retorna a posicao inicial para comecar um novo ciclo.

Os modernos tornos CNC de cabecote movel sdo mdaquinas extremamente versateis,
chegando a ter um elevado nimero de eixos comandados, além de ter a capacidade de
trabalhar com ferramentas giratérias (Fig.8). Com isto, estes verdadeiros centros de
torneamento, além de usinar pecas delgadas, possibilitam a usinagem de pecas curtas de
elevada precisao e de geometrias complexas (Fig.9).

Por este motivo, sdo maquinas cuja demanda estd aumentando consideravelmente nas
tornearias automaticas. Da mesma forma que os tornos de cabecote fixo, os de cabecote
movel também permitem o trabalho simultaneo de diversas ferramentas, conseguindo-se
curtos tempos do ciclo de usinagem.

Fig.8 - Torno
automatico
monofuso CNC de
cabecote movel.

Fig. 9 - Ferramentas
fixas e giratorias em
um torno automatico
CNC de cabecote
movel.
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3.3 - Posicéo do fuso

Quanto a posicao dos fusos, os tornos automaticos sao classificados como horizontais e
verticais.

Os mais utilizados sdo, sem duvida alguma, os tornos horizontais monofusos e multifusos
para a usinagem de pecas a partir de barras.

Porém, esta havendo um crescimento na demanda de tornos automaticos verticais de
placas com sistemas de carga e descarga das pecas usinadas para a usinagem de pecas
do tipo flange para atender, principalmente, as necessidades da industria automobilistica
e de autopecas (Fig.10).

Fig.10 - Torno
vertical CNC e
area de trabalho.

3.4 - Tipos de acionamento

Hoje em dia os tornos automaticos podem ser subdivididos em dois grupos: os mecanicos
com acionamento por cames ou hidraulicos e os a comando numérico computadorizado
(CNQ).

Apesar de terem sido deixados de ser fabricados em série por questées de custos, ainda
existe em funcionamento tornos automaticos com acionamento hidraulico.
Obviamente, a tecnologia do comando numeérico substituiu de forma elegante e
econdmica, os acionamentos hidraulicos pelos sistemas acionados por CNC.

Os tornos automdaticos monofusos ou multifusos acionados através de cames sao
aplicados amplamente na fabricagdo de grandes lotes, principalmente pelo fato do
tempo de preparacdo ser maior em relacdo aos tornos CNC equivalentes, porém com um
valor menor do investimento a ser realizado.

J& os tornos automaticos a CNC levam, entre muitas outras, a grande vantagem de serem
maquinas bastante flexiveis, tendo um tempo de preparacdo muito répido se comparados
aos equivalentes a cames. Na média, o tempo de preparacdo dos tornos CNC chega a ser
um terco do tempo de preparacdo dos equivalentes a cames.

Certamente, esta relacdo depende muito da geometria da peca a ser usinada, quantidade
de ferramentas, disponibilidade de programa CNC j4 otimizado, troca do meio de fixacao
e habilidade do preparador.



Formas de alimentacao do material bruto

E de fundamental importancia a forma pela qual a matéria-prima é alimentada no torno
automatico, sendo que neste aspecto trés grupos devem ser citados: os trabalhos a partir
de barras, de material em rolos e aqueles a partir de pecas pré-formadas como tarugos

de barras cortados, fundidas, forjadas e sinterizadas.

4.1 - Trabalhos a partir da barra

Este é um ponto em que se deve tomar
muito cuidado, quando se quer obter o
melhor rendimento do torno automatico.
Em geral, os trabalhos séo realizados com
barras de 3,0 m de comprimento e a
fixacao é feita através de pincas. As barras
devem ter uma excelente retilineidade para
minimizar vibragcdes, que podem preju-
dicar, tanto o acabamento superficial e as
dimensdes das pecas, como o funcio-
namento e a vida da maquina. Outro
ponto de fundamental importancia é a
qualidade superficial das barras, sendo que
¢ altamente recomendavel a utilizacdo de
barras trefiladas com tolerdncia h11 ou

esforcos excessivos nos elementos que
realizam os movimentos para a fixacao
como, por exemplo, as garras de sujeicao.
Barras em mas condicdes de uso fazem
com que se limitem as rotacdes do fuso
principal em niveis menores do que as
rotacdes ideais, acarretando menor tempo
do ciclo de trabalho, maior desgaste das
ferramentas de corte e prejuizo da
qualidade superficial. Pecas de alta
precisdo usinadas em tornos automaticos
de cabecote moével devem utilizar barras
retificadas com tolerancia mais apertada
gue a da superficie a ser usinada. Existem,
também, os tornos automdaticos mono-

fusos, que usinam pecas a partir de
material em rolos (Fig. 5).

mais apertada, para que ndo haja desgaste
da pinca de fixacdo e também evitar

Os principais sistemas para sustentacdo e avanco de barras sdo os seguintes:

Alimentadores de barras por gravidade (Fig.11).

Sao aplicados, em geral, nos tornos automaticos monofusos classicos, sendo que as
barras sdo colocadas manualmente dentro do tubo de avanco toda vez que a barra
anterior é consumida. Um empurrador com uma ponta giratdria avanca a barra através
de uma forca gerada por pesos. Tem a desvantagem de ndo poder trabalhar com altas
rotacdes, principalmente nas barras sextavadas ou materiais como latdo e aluminio. A
vantagem é de ser uma solucdo bastante econémica.

Alimentadores hidraulicos de barras (Fig.12).

Como no caso anterior, uma nova barra é colocada manualmente no tubo de avanco
sempre que a barra anterior é consumida, porém a forca de avanco é aplicada por um pistdo
hidraulico e a barra gira banhada em 6leo. Com isto, tem-se uma série de vantagens em
relacdo ao avanco por gravidade como, por exemplo, girar com maior rotagdo no fuso
principal, proporcionando obter-se maior produtividade, minimizar vibracdes, diminuir o
nivel de ruido, etc. E muito recomendavel para trabalhos com barras sextavadas e
guadradas, que provocam vibragoes. O investimento é maior do que no caso anterior.

Fig.12 - Alimentador
hidraulico de barras.

Fig.11 - Alimentador
de barras por
gravidade.
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Fig.14 - Magazine para
pecas curtas em um
torno automatico a

cames.

Magazines de alimentacdo automadatica de barras (Fig.13).

Os magazines de alimentacao de barras permitem o armazenamento de diversas barras
e a colocacao automatica da nova barra a ser usinada, apés a anterior ter sido consumida,
aumentando significativamente o rendimento e a produtividade do torno automatico.

E muito recomendado para a usinagem de pecas longas e de curto tempo do ciclo, onde
as barras sdo consumidas muito rapidamente e trocadas com muita freqténcia.

De uma forma geral, os magazines de barra aumentam a produtividade do torno
automatico, diminuindo o numero de operadores, possibilitando, muitas vezes, a
magquina trabalhar turnos sem supervisao.

Na Europa, a maioria dos tornos automaticos a cames e a CNC trabalham com magazines
de alimentacdo de barras. O investimento é maior do que nos dois casos anteriores.

4.2 - Trabalhos a partir de pecas pré-formadas
Pecas pré-formadas sdo de uma forma geral fixadas através de placas de fixacdo ou
arrastadores frontais para pecas tipo eixo.

Os principais tipos de alimentadores de pecas pré-formadas sdo: Magazines de carga e
descarga de pecas. Em geral, sdo conjuntos mecanicos projetados exclusivamente para
alimentar um tipo de peca ou uma familia de pegas semelhantes ou homotéticas.
O torno automatico fica dedicado a estas pecas, deixando de ser flexivel. Ideal para séries
grandes de pecas de até 80 mm de diametro. Estes magazines sdéo muito aplicados nos
tornos automaticos classicos de carros multiplos a cames e a CNC. A figura 14 mostra
um magazine para a alimentacao de pecas cilindricas curtas. A figura 15 apresenta um
magazine para pecas longas, que sao introduzidas pela parte traseira do fuso principal.

Fig.13 - Magazine
alimentador de barras
aplicado em um torno
automatico monofuso
a cames.

Fig.15 - Magazine para
pecas longas em um
torno automatico a
cames.



Manipuladores de pecas tipo pértico.

Este tipo de alimentador de pecas é, em geral, aplicado em tornos automaticos universais
classicos para usinagens de pecas de médio porte do tipo flange ou eixos. Uma mesa
rotativa armazena as pecas em bruto e também as pecas usinadas (Fig.16). Um
manipulador aéreo corre montado em uma viga em cima da maquina. Este manipulador
dispde de uma estacao de agarre giratéria, que possibilita a retirada da peca usinada e
a rapida colocacdo da nova peca em bruto a ser usinada (Fig.17). A peca acabada é
transportada através do deslocamento do manipulador até a posicdo exata para sua
colocacdo na mesa armazenadora das pecas.

Fig.16 - Torno
universal CNC
com manipulador
de pecas tipo
portico.

Fig.17 - Estacao
dupla de agarre
do manipulador
de pecas tipo
portico.

Robés articulados

Estes alimentadores sdo utilizados para a carga e descarga de pecas de porte médio do
tipo flange em tornos automaticos universais classicos. A desvantagem em relacdo aos
manipuladores de poértico é de que ocupam muito espaco na parte dianteira da maquina.
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Novos conceitos de construcdo

As modernas maquinas-ferramenta sdo desenvolvidas tendo-se em vista 0s seguintes
objetivos:

* Rigidez.

* Precisao.

e Altas velocidades de avanco e de rotacdo do fuso principal, visando
diminuicdo dos tempos principais de usinagem.

e Altas velocidades de avanco rapido dos carros porta-ferramentas, com o
intuito de se reduzir ao maximo os tempos secundarios.

* Projeto voltado para o conforto operacional e para facilitar os trabalhos de
manutencao.

* Projeto voltado para atender as exigéncias de protecdo do meio ambiente.

® Reducdo do preco da maquina.

A grande evolugao dos tornos automaticos CNC deve-se fundamentalmente, gracas ao
emprego de novos materiais e componentes mecanicos, elétricos e eletrénicos.

Na parte mecanica, foram desenvolvidos novos conceitos construtivos e criados novos
componentes, que sem duvida, provocaram uma verdadeira revolucdo na arte da
construcdo de maquinas-ferramenta como, por exemplo:

e Tornos universais CNC classicos com barramento inclinado para melhor
distribuicao das forcas de corte e evacuacao dos cavacos (Fig.18).

Fig.18 - Torno universal
CNC com barramento
inclinado, carro cruzado
deslizante sobre guias
lineares e maquina
completa.




e Torres porta-ferramentas com giro de estacées consecutivas da ordem de
0,3 segundos.

e Carros cruzados, que deslizam sobre guias lineares de alta precisao,
atingindo velocidades de avanco rapido da ordem de 30 m/min.

* Acionamentos para ferramentas giratorias, possibilitando operacées
de fresamento.

e Tornos com mais de 10 eixos controlados, permitindo a aplicacdo de diversos
carros porta-feramentas.

e Utilizagdo de rolamentos de alta precisdo com lubrificacdo permanente para
atingir elevadas rotacées da ordem de 15.000 rpm.

» Contra-pontas deslocaveis, que permitem a realizacao de usinagens externa
e interna no mesmo ciclo de trabalho.

Na parte eletroeletrénica houve, da mesma forma que na mecénica,
relevantes progressos, que séo citados como segue:

* Comandos numéricos de 32 bits com tecnologia digital.

e Utilizacdo de motores de corrente alternada de freqtiéncia variavel para
0 acionamento do fuso principal, que possibilitam a livre programacao das
rotacées com variacdo continua.

e Uso de servo-motores de corrente alternada de freqiiéncia variavel para
0 acionamento dos eixos lineares e circulares.

* Motores do fuso principal integrados, tipo "Built in", muito usados nos
tornos automaticos CNC de cabecote maovel.

e Sistemas de medicdo automatica das coordenadas das ferramentas de corte,
dispensando os métodos de medicdo destas fora da maquina.

e Sistemas de medicao de pecas em processo com correcao automatica
de medidas.

e Sistemas de simulacdo gréfica da peca em processo.
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Tornos a Cames ou a CNC?

Esta € uma questao basica e fundamental na
escolha do torno automatico ideal para o
trabalho que se pretende realizar. E
amplamente sabido que os tornos CNC
oferecem uma série enorme de vantagens em
relagdo aos tornos mecanicos, porém nem
sempre é a solucdo mais adequada para
determinados trabalhos. Por exemplo, a

usinagem de pecas bem simples, como
chanfrar e cortar pinos ou tornear rebites a
partir de barras em grandes quantidades.
Obviamente, a melhor solucao para produzir
pecas simples de baixo custo é um torno
automatico monofuso a cames, pois o
investimento é muitissimo menor do que um
torno CNC.

De uma forma geral, a escolha do tipo de torno automdtico deve se

pautar nos seguintes ponfos:

e Geometria das pegas a serem usinadas.

e Tolerancias das pecas.

* Grau de acabamento superficial (rugosidade).

e Tipo de material a ser usinado.
e Tamanho dos lotes.
e Verba disponivel para o investimento.

Tornos automdticos a cames sdo geralmente aplicados nos seguintes

casos:
e [otes grandes de fabricacao.

e Trabalhos dedicados para um unico tipo de peca ou uma familia de pecas

semelhantes.

e Usinagem de pecas simples de baixo custo ou de média complexidade.

e |deal para trabalhos a partir de barras.

e Aplicagbes com magazines de carga e descarga automatica de pegas

pré-formadas.

Tornos automdticos a CNC séo aplicados nos seguintes casos:

e Usinagens de lotes pequenos e médios em geral.

e Séries grandes de pecas de média e grande complexidade.

e Usinagem de pecas com tolerancias apertadas e graus de acabamento

rigorosos.
e Usinagem de prototipos.

e Otimizacdo de processos para projetar jogos de cames para posterior uso em
tornos automaticos a cames.

Apesar do investimento inicial de um torno automatico CNC ser maior
que o de um mecénico a cames naqueles casos em que a solucéo técnica
aponta para a maquina CNC, as seguintes vantagens devem ser
mencionadas para este tipo de maquina controlada numericamente:

e Rapida preparacdo da maquina.

e Alta flexibilidade do trabalho.

e Conforto operacional.

e Trabalho com pardmetros de corte otimizados - velocidades de corte e
avancos de usinagem ideais.

e Facil e rdpida alteracdo do programa CNC - geometria e tecnologia.

e Possibilidade de correcdo de medidas através do CNC.

e Altas rotacoes do fuso principal - tempos de ciclo de trabalho mais rapidos.

* Aplicacao de ferramentas de corte de alto rendimento de Gltima geracéo.

* Menor necessidade de manutencao mecanica.



E plos de aplicacao

7.1 - Torno automdatico monofuso a cames de carros mdtiplos

Aluminio - barra
redonda 20 mm

14 seg/peca
257 pecas/hora

7.2 - Torno automdtico monofuso CNC de carros multiplos

Latdo - barra
hexagonal 12,7 mm

13 seg/peca
277 pecas/hora

7.3 - Torno automdtico monofuso CNC de carros multiplos

Latdo - barra
hexagonal 22 mm

23,8 seg/peca
151 pecas/hora
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7.4 - Torno automdtico monofuso CNC de carros multiplos
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7.5 - Torno automdtico CNC de cabecote movel

Area de trabalho de um
torno automatico CNC
de cabecote movel de 7
eixos controlados.

7.6 - Torno universal CNC

Contra-ponta

Contra-ponta
posicionada

recuada




7.7 - Centro de torneamento

Dois revolveres,

Usinagens

completas contra-fuso,
ferramentas
giratérias e
eixo C

7.8 - Torno automadtico multifuso
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A evolucéo dos comandos numéricos e das

ferramentas de corte

De uma forma geral, os trabalhos de
usinagem em  série  tornaram-se
extremamente produtivos, gracas a
evolucdo de trés elementos: maquina-
ferramenta, ferramentas de corte e
comandos numéricos. Se hoje existem
centros de usinagem com rotacdes do fuso
principal da ordem de 60.000 rpm e tornos
automaticos de cabecote moével com seus
fusos principais girando com 12.000 rpm,
é porque as modernas ferramentas de
metal duro e ceramico permitem atingir as
velocidades de corte e, por conseguinte, as
elevadas rotacoes dos fusos que elas
suportam. De forma andloga, os carros
porta-ferramentas de tornos a comando
numérico, em geral, conseguem executar
torneamentos de perfis complexos em alta
velocidade de avanco, ou entdo, realizar

avancos rapidos da ordem de 30 m/min, é
porque os modernos comandos NnUMéricos
digitais de 32 bits atingiram um estagio
tecnolégico que permite tais condicoes de
trabalho. Portanto, a maquina-ferramenta
e, em particular, os tornos autométicos
tiveram as suas evolucbes respaldadas na
evolucdo conjunta dos outros dois
elementos. Quanto a ferramenta de corte,
é importante salientar que, além dela
aumentar a capacidade de arranque de
cavaco, ela tem sua vida aumentada,
diminuindo os custos de fabricacdo. Novas
ferramentas a base de materiais ceramicos
permitem a usinagem de materiais
previamente endurecidos, eliminando com
isto operacdes de retificacdo, propor-
cionando a diminuicdo dos custos de
fabricacao.

Quanto aos modernos comandos numéricos, além de terem maior
rapidez e capacidade de processamento de dados, proporcionam uma
série de possibilidades traduzidas da seguinte forma:

e Enorme conforto operacional.

e Os programas podem ser feitos, tanto ao pé da maquina, como no
escritorio, com o apoio de computadores.
e Gerenciamento do trabalho de diversas maquinas interligadas em rede a

um computador.

 Capacidade de realizar calculos geométricos.

* Realizar simulacbes graficas.

e Dispor de banco de dados tecnolégico, ou seja, indicando-se o material a ser
usinado obtém-se os valores dos avancos e velocidades de corte, além
da indicacao do tipo de ferramenta de corte.

e Sistemas para medicao automatica das coordenadas das ferramentas

de corte.

e Sistemas para medicdo automatica de pecas em processo.

e Sistemas para diagnosticos de falhas.

e Capacidade de ampliacédo do grau de automatizacéo do torno automatico,
como por exemplo, a sua conexdo a magazines de alimentacdo de barras
ou pecas, manipuladores de pecas do tipo de portico, sistemas de medicdo
das coordenadas de ferramentas ou de pecas em processo, etc.



Tendéncias

Apesar de muitas pecas metalicas estarem sendo substituidas por materiais plasticos ou
por outras tecnologias, a demanda mundial de tornos automaticos continuara crescendo
pelos seguintes motivos:

e Aumento da demanda, devido ao crescimento continuo dos produtos
de consumo e de bens duraveis, liderados pelas industrias automobilistica
e de autopecas.

e Substituicdo de tornos antigos de tecnologias ultrapassadas por aqueles
mais modernos, que levardo a uma maior produtividade e reducdo dos
custos de producéo.

e Otimizacdo dos custos de fabricacdo pela adequacdo do torno automatico
indicado para o trabalho da peca em questéo. E o caso de pecas de
geometrias relativamente simples, que sdo produzidas em centros de
torneamento a comando numérico ou outro tipo de torno de alto valor.

e Aumento do grau de automatizacdo das tornearias automaticas, visando
diminuicdo de custos.

Os seguintes tipos de tornos automaticos terdo um grande campo de
aplicacdo de acordo com as caracteristicas do trabalho a ser realizado:

9.1 - Tornos aufomdticos monofusos de carros multiplos a cames (Fig. 2)
Estes tornos automdticos sdo recomendados para a usinagem de pecas simples ou de
complexidade média, a partir de barras, e com médios ou grandes lotes de fabricacdo.
Sugere-se a aplicacdo de magazines alimentadores de barras para aumentar a
produtividade da maquina. As aplicacdes deste tipo de torno automatico, porém dotado
de magazines de alimentacdo automatica de pecas pré-formadas serao cada vez maiores.
Como ja foi dito, a grande vantagem destes tornos automaticos é a rapidez do ciclo de
trabalho, face a possibilidade de simultaneidade de operagdes.

9.2 - Tornos automadticos multifusos a cames (ltem 7.8)

Continuarao a ser utilizados na usinagem de pecas de média e grande complexidade com
precisdo, porém na producdo de lotes bastante grandes ou, até mesmo, trabalhos
dedicados a um Unico tipo de peca, que justifiquem o elevado valor do investimento. As
aplicacdes sao, principalmente, para trabalhos a partir de barras, podendo também ser
aplicados com magazines para alimentacdo automatica de pecas pré-formadas.
Magazines de alimentacdo automatica de barras também sdo recomendados para
aumentar a eficiéncia da maquina. O tempo de preparacdo costuma ser minimizado,
através do uso de pincas e porta-ferramentas de troca rapida, sendo que estas sdo pré-
ajustadas fora da maquina.
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Fig.19 - Torno
automéatico monofuso
CNC de carros
multiplos.

9.3 - Tornos automdticos CNC de carros miltiplos (Fig.19 e 20)

Este é um tipo de torno automatico, cuja demanda esta aumentando significativamente,
principalmente nas usinagens de pequenas e médias séries, onde se exige uma rapida
preparacao da maquina. Hoje em dia, é muito comum preparar a maquina duas ou mais
vezes ao dia, exigindo flexibilidade no trabalho. Neste caso, o torno automatico CNC de
carros multiplos substitui com enormes vantagens o seu semelhante acionado por cames,
face a rapidez de preparacao. A usinagem de grandes lotes de pecas de precisdo com
média ou grande complexidade, também sdo produzidas de forma econémica nestas
maquinas.

Em resumo, os tornos automaticos CNC de carros multiplos estao proliferando cada vez
mais, principalmente na substituicdo dos tornos automaticos a cames em geral e dos
centros de torneamento, e também dos tornos universais CNC classicos de elevados

custos.

9.4 - Tornos universais CNC classicos de dois eixos (ltem 7.6)

Por se tratar de tornos de aplicacdo universal, principalmente na usinagem de pequenas
e médias séries, eles sdo responsaveis pela maior demanda de maquinas CNC no mundo,
sendo muito grande o numero de fabricantes oferecendo este tipo de maquinas.

Elas substituem, de uma forma geral, os tornos universais e paralelos mecanicos, além
dos tornos revoélveres convencionais e 0s automaticos a cames na usinagem de pequenas
séries.

Fig.20 - Carros
multiplos de um torno
automatico CNC com
6 eixos controlados.



9.5 - Tornos automdticos CNC de cabecote mével (Fig. 8 e 9)

Este é um tipo de torno automatico, cuja demanda estd aumentando bastante em todo
o mundo. Ele se aplica basicamente na producao seriada a partir de barras de pecas
longas em geral e curtas de alta complexidade e elevada precisao (Fig.21). O principio do
cabecote moével permite a usinagem da peca de forma extremamente estavel, garantindo
medidas com tolerancias apertadas e acabamentos superficiais exigentes (item 7.5). Estes
tornos automaéticos CNC vém substituir os equivalentes a cames e os centros de
torneamento de elevado custo. Eles estdao sendo utilizados muito na fabricacdo de
componentes para prétese dentéria e de parafusos ortopédicos

Fig.21 - Pecas
delgadas e complexas
de alta precisao
produzidas em um
torno automatico CNC
de cabecote mével.

9.6 - Centros de torneamento a comando numérico (ltem 7.7)

Os centros de torneamento CNC sdo verdadeiros centros de usinagem, pois além de
oferecerem a possibilidade de utilizar-se varios carros porta-ferramentas com elevado
numero de ferramentas, que podem trabalhar simultaneamente, eles possibilitam a
aplicacdo de ferramentas giratérias para realizar operacoes tipicas de fresadoras, como
furacdes transversais ou axiais, fora do centro geométrico da pega, fresamentos, ranhuras
e chavetas.

O controle do fuso principal permite tanto o posicionamento correto da peca em posicoes
desejadas para a realizacdo de uma determinada operacdo, assim como a capacidade de
realizar movimentos de avanco de usinagem.

Um contra-fuso ou estacdo de agarre permite apanhar a peca ap6s o término do primeiro
lado para poder executar as operacdes na outra extremidade da peca. Com isto, pecas
de extrema complexidade e elevada precisao com curto tempo do ciclo de trabalho sao
indicadas para serem usinadas por completo neste tipo de maquina. Por outro lado, o
investimento é elevado. Por isso, deve-se aplicar esta maquina para lotes de pecas
complexas de elevado custo, que venham utilizar a plena capacidade operativa da
maquina.
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Fig.22 - Sistema tipo
carrossel de carga e
descarga automética
de pecas de um torno
vertical CNC.

9.7 - Tornos verticais CNC (Fig.10 e 22)

Este tipo de torno automatico esta sendo muito utilizado na fabricacdo de grandes séries
de pecas do tipo flange com carga e descarga automatica das pecas pré-formadas. Eles
sdo muito utilizados hoje em dia pela induUstria automobilistica e de auto-pecas. Este
conceito de méaquina veio substituir de forma elegante e econdmica o dos tornos
horizontais CNC classicos dotados de manipuladores de pértico ou robos articulados.

9.8 - Magazines de alimentacéo automadtica de barras e pecas
(Fig.13, 14 e 15)

Estes acessorios estao sendo utilizados cada vez mais nas tornearias automaticas, pois
proporcionam uma enorme racionalizacdo no trabalho, levando a interessantes reducoes
de custos e aumento do conforto operacional. Nos paises altamente industrializados
cerca de 80% dos tornos automaticos para trabalhos a partir de barras trabalham com
magazines, permitindo inclusive trabalhos da maquina em turnos sem supervisdo. Apesar
do investimento inicial ser um pouco mais elevado, os resultados de suas aplicacdes sao
sentidos no curto prazo.

9.9 - Servicos e apoio tecnolégico

Uma maquina-ferramenta de primeira linha jamais terd um desempenho ideal se ela ndo
for aproveitada na sua plenitude e se ndo for assistida tecnicamente de forma adequada
ao longo de sua vida.

Para isto, é decisivo o apoio técnico a ser oferecido pelo fabricante da maquina-
ferramenta, como por exemplo:

e Dar informagdes técnicas a respeito da construcdo da maquina e de
sua capacidade de trabalho antes da aquisicado do equipamento.

* A instalacdo da maquina deve ser feita por técnicos especializados, que
vao nivelar o equipamento, verificar a condicées do fornecimento de
energia elétrica, etc.

e Deve ser dado um treinamento adequado de operacédo e programacao
no caso de maquinas CNC.

e O apoio tecnologico é fundamental para os casos de otimizacao
de processos de usinagem como, por exemplo, definicdo de estratégias
e planos de trabalho, indicacdo do ferramental de corte ideal e seus
pardmetros de corte, escolha do melhor meio de fixagao,
meio refrigerante, etc.

e Os manuais técnicos de instalacao, instrucdes de servico, programacao
CNC e de pecas de reposicao devem ser claros e de facil e rapida
localizacdo da informacao desejada.



Conclusao

A industria de manufatura deve ponderar, cada vez mais, ao investir em equipamentos
automatizados com o objetivo de se produzir pecas sempre com mais qualidade a
menores custos.

A interacao entre o usuario da maquina-ferramenta e os fabricantes dos equipamentos e
das ferramentas de corte deve ser cada vez mais intensa, pois todos estdao empenhados
na constante busca de evolugdo tecnolégica ideal.
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Ergomati: sempre a melhor solucéio

W Assessoria técnica
Antes mesmo de sua decisdo de compra, a Ergomat oferece os
seus servicos para a escolha do equipamento mais
adequado para afender &s suas necessidades de usinagem
de pegas.

Estudos econémicos e de viabilidade técnica complementam
as oferfas.

B Treinamento

A Ergomat garante o frei-
namento de programagdo,
operagdo e manutengdo atra-
vés de seus fécnicos e
engenheiros alfamente especio-
lizados.

Um show-room com mdéquinas
dedicadas ao ensino estd
disponivel para treinar os
futuros usudrios antes que a
mdquina seja insfalada  junto
ao cliente.
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W Assisténcia técnica
A assisténcia técnica global é uma caracteristica marcante da
Ergomat.

Técnicos, engenheiros mecdnicos e elefrénicos alfamente
especializados estdo preparados para prestar quaisquer
servicos de manutencdo.

A organizagdo de esfoque e o atendimento garantem o facil
e rapido acesso & pecas de reposicdo.

B 40 anos de inovacédo

Fundada em 1962, a Ergomat é sinénimo de seriedade e
competéncia aliadas & fradigdo de grande potencial
inovador. Prova disto é a linha de tfornos Ergomat.
Da tradicional e respeitada familia de tornos automaticos o
cames, com mais de 15 mil maquinas produzidas no Brasil
e operando nos 5 continentes, ds modemas linhas de fornos
CNC em uso nos mais exigentes paises, como Alemanha,
Franga, ltdlia, Jap&o, Suécia e EUA, a Ergomat fem sempre
a melhor opg@o em tornos.
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Para informagdes mais completas, solicite o catdlogo individual de cada linha e acesse www.ergomat.com.br

O mercado sabe que, ao adquirir um forno Ergomat, ele
recebe, além de um equipamento moderno, produfivo e
confiGvel, uma assessoria técnica competente, freinamento e
pecas originais garantidas por uma empresa de longa
tradicdo.

Esta ¢ a filosofia de frabalho Ergomat: apoio tofal e irresfrito aos
seus clienfes, visando parcerias sélidas e de longa duragéo.
Invista na melhor solugdo, invista em um tormo Ergomat!
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