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INTRODUGAO

A presente Colegdo Basica Cinterfor -~ CBC - de Tormeiro Mecanico,
forma parte de um conjunto de CBC denominado Mecanica Geral.

Este grupo tradicional "Mecdnica Geral" integra as CBC correspon-
dentes as ocupagOes relativas a trabalhos em metais, sub-grupo 8-3
da Classificagao Internacional Uniforme de Ocupagoes da OIT (CIUO)
e algumas ocupagoes do sub-grupo 8-4 do CIUO.

Estas colegbes se destinam a preparagao de material de instrucdo
de praticas de oficinas para formac@o profissional e técnica.
Tem, além disso, validade regional por serem coordenadas pelo
Cinterfor e produzidas por grupos multinacionais de especialistas
dos paises latino-americanos.







Classificagao de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para MECANICA GERAL (Codigos)

e o

1 - Materiats usados em mecanica

1_10

1-2.

1-3. -

1-4,

Classificagao dos materiais. Generalidades.

Metais ferrosos. Principais ligas.
1-2.1 0 alto forno. As fundigoes.

1-2.2 Obtengao dos agos.

1-2.3 Classificagao dos agos.

1-2.4 Formas comerciais.
1-2.5 Propriedades dos agos.

1-2.6 Agos - liga.

Metais nao ferrosos.
1-3.1 Elementos.

1-3.2 Ligas.

Tratamentos térmicos dos agos.
1-4.1 Com modificagces fisicas.
1-4.11 Temperado.
1-4.12 . Revenido. -

1-4.13 Recozido.

1-4.2 Com modificacoes quimicas.




2 -~ Metrologia

2-1.

2-2.

2_30

Conceitos de: Medida. Unidade. Sistemas de unidades utilizados

em mecanica.

Instrumentos de medida.
2~2.1 Reguas e fitas graduadas.
2-2.2 Paquimetro com nonio.

2-2.21 O nonio. Principios e apreciagao.

2-2.22 Paquimetro com nonio. Nomenclatura, tipos e emprego.

2-2.3 Micrometros.

2-2.31 O micrometro. Principios e apreciagao.

2-2.32 Nomenclatura, tipos e usos.

2-2.4 Goniometros.

Instrumentos de verificagao.

2~3,1 Reguas e mesas de tragagem.
2-3.2 Esquadros, gabaritos.

2-3.3 Compassos.

2-3.4 Padroes.

2-3.41 Jogos de blocos-padrao dimensiomnais.
2-3.42 Padroes angulares,
2-3.43 Padroes para tolerancias.

2-3.44 Verificadores de profundidade e de folgas.

2-3.5 Ampliadores.

2-3.51 Reldgio comparador por meio de engrenagens.
2-3.52 Relogio comparador por meio de alavanca.
2-3.53 Pneumaticos.

2-3.54 Oticos.
2-3.6 Niveis.

9-3.7 De estado de superficie.




2-5.

2-8.

2-4 c_.

Causas de erros nas medidas.

Medigoes indiretas.
2-5.1 De angulos por trigonometria.

2-5.2 De comprimentos por trigonometria.

Ajuste de pegas. Definigoes.

2-6.1 Tolerancias. Intercambialidade. Emparelhamento.
2-6.2 Tolerancias normalizadas. Tabelas.

2—6.3‘ Ajustes normalizados.,

2-6.4 Controle de tolerancias e ajustes.

Medidas e verificagoes especiais.

2-7.1 Medidas e verificagoes nas roscas.
2-7.2 "Medidas e verificagoes nas engrenagens.
2-7.3 Verificagoes de instrumentos.

2-7.4 Deslocamentos nas maquinas-ferramentas,

Tragados.




3 - Processos de fabricagdo de pegas metalicas.

3-1.

3-2.

3~3.

3-4.

Por fusao.

3-1.1 Moldado em terra.

3-1.2

Em moldes metalicos.

Por deformagio plastica.

3-2.1
3-2.2
3-2.3
3-2.4
3-2.5

3-2.6

Laminado.
Estirado.
Trefilado.
Forjado.
Extrusao.

Curvado_e dobrado.

Por uniao.

3-3.1
3-3.2

3~3.3

3-3.4

3-3.5

Com solda.
Com rebites.
Com parafusos.

3-3.31 Formas distintas de unir com parafusos.

3-3.32 Parafusos e arruelas normalizados.

Por ajustes.

1-3,41 Com cunhas e chavetas.

3-3.42 Ajustes com aperto.

Por grafagem.

Por retirada de cavacos de material.

3-4.1 Por corte mecanico. Teoria do corte. Maquinas-ferramentas.

Velocidade de corte. Avangos.

3-4.,11 Ferramentas.

3~4.12 TFuradeira.




3~4.2

3~4.3

3-4.13
3-4.14
3-4.15
3-4.16

Torno.
Plaina,
Fresadora.

Serras mecanicas.

Por abrasao. Abrasivos.

3~4.21
3~4.22
3-4.23
3-4.24

Amoladoras,
Afiadoras.
Retificadoras.
Lapidadoras.

Com ferramentas manuais.

3~4.31
3-4.32

3-4.33

3-4.34
3-4.35
3-4.36
3-4.37

Limas.
Raspadores,
Alargadores,
Talhadeiras.
Machos de roscar,
Cossinetes.

Serras.

3-4.4 Por desintegragao.

3-5. Metalurgia de pos.

3-5.1 Sinterizados.




- Orgaos, partes e acessorios das maquinas.

4-1.

4=3,

Estruturas.

4-1.1 Bases e armagoes.
4~1.2 Barramentos.
4~1,3 Carros e suportes.

4-1.4 Cabegotes.

Partes moveis.

4-2.1 Guias para translagoes.

4-2.,11
4=2.12
4-2.13

4-2.2 Arvores, eixos e seus suportes,

4-2.21

4-2.22
4-2.23
4-2,24
4-2.25
4~2,26
4-2.27

Orgaos transmissores (Cadeias cinematicas)

4-3.1 Polias,

4-3.11
4-3.12
4-3.13

4-3.14

4-3,2 Correntes e suas rodas.

4-3.21

Generalidades. Classificagoes.
Disposicoes de ajuste e fixacao.

Dispositivo de compensagao de desgaste.

Arvores de transmissac e seus acoplamentos.
Generalidades.

Calculos.

Normalizagoes.

Os suportes. Generalidades. Classificagoes.
Suportes com buchas de friegao. - '
Suportes .com buchas de esfera e roletes.

Suportes com buchas hidraulicas.

correias e cabos.

Correias lisas e suas polias (Tipos e calculos).
Polias escalonadas. Calculos.

Correias em "v" e suas polias. Calculos e normali-
zagoes.

Cabos e suas rodas (Tipos e calculos).

Correntes de roletes.




4-3.3

4-3.4

4-3.5

4-3.6
4-3.7
4-3.8

4~3.9

4-4.1

4-4.2

4-4.3

l

4-3.22 Correntes com perfil de dentes.

4-3.23 Correntes de elos comuns {(de aparelhos).
Rodas de fricgao.

Rodas dentadas,

4-3.41 Genéfalidades. Definigoes. Normalizagio. Classificagao.
4-3.42 Treﬁé de engrenagens..

4~3.43 Engrenagens cilindricas de dentes retos.

4-3,44 Engéenagens cilindricas de dentes helicoidais.

4~3.45 Engrenagens conicas de dentes retos.

4-3.46 Engrenagens conicas de dentes curvos,

4-3.47 O sistema parafuso semfim-coroa.

4-3.48 Caixa de engrenagens.
0O sistema pérafuso—porca.

4-3.51 As roscas. Suas partes. Sua forma de trabalhar. Usos.
4~3.52 Aplicacac para obter deslocamentos. Parafusos e porcas.
4-3.53 Controle dos deslocamentos. Os aneis graduados.

4-3.54 Roscas normalizadas. ‘- Tabelas.
0 sistema Eiela—manivela.

Sistemas com camos e excentricos.
Sistemas hiﬁrﬁulicos.

Molas.

4-4. As maquinas-ferramentas (Generalidades)

Definigao. Caracteristicas gerais.

Suportes das ferramentas e porta-ferramentas com deslocamento

reto.
4-4.21 Castelos (Tipos, caracteristicas e usos).
Suportes de ferramentas e porta-ferramentas que giram.

4-4,31 Extremos conicos dos eixos e os sistemas de fixagao de
ferramentas. Cones normalizados.

4-4.32 Sistemas de placas roscadas.




4-4 v 33
4~4,34

Mandris porta-brocas.

Casquilhos e cones de redugao.

4-4.4 Suportes e pegas que giram.

44,41
b-4.42
bt 43
bt 44

4-4,45
4-4.46
4=t 47

4~4,5 Fixagao
4-4.51

4-4.52
4-4,53

Montagens entrepontas.

Placas universais.

Placas de castanhas independentes. »
Placas lisas. As placas e alguns elementos
(Macacos, Blocos Prismaticos, Cantoneiras).
Pinga.

Mandris fixos e os expansiveis.

Lunetas.
de pecas sobre mesas de maquinas.

Morsas das maquinas.
Chapas de fixagao. Calgos. Macacos.

Placas magneticas.

4=5. Sistemas de 1ﬁbrifica9§o e refrigeragao.

4-5.1 Rasgos e canais de distribui¢ao nos orgaos das maquinas.

auxiliares.




5 - Diversos.

5-1.01
5-1.02
5-1.03
5-1.04

5-1.05
5-1.06
5-1.07
5~1.08
5-1.09

5=-2.1

5=2,2

5-3.1
5-3.2

5-1. Utensilios, acessorios e substancias.

Tesouras de mao e de bancada.

Martelos e macetes.

Pungaa de bico.

Instrumentos basicos de tragar (Régua, esquadro e
riscador).

Compassos de pontas e de centrar.

Graminho.

Prismas, paralelos, calgos.

Chaves de aperto.

Chaves de fenda.

5-2., Acessorios para fixar pegas e ferramentas.

Morsas e grampos.

5-2.11 Morsas de bancada de ajustagem,
5-2.12 Morsas de ferreiro.

5-2.13 Morsas de mao.

5-2.14 Alicates.

Elementos para montagem e ajustagem,

5-2.21 Cantoneiras e blocos prismaticos.
5-2.23 Prensas (Acionamento manual).
5-2.24 Macacos.

5-3. Substancias diversas, lubrificantes e refrigerantes.

Substancias para recobrirem superficies a tragar,

Fluidos de corte.







I - OPERAGOES ordenadas por numero de REFERENCIA. Ocupagao: TORNEIRO MECANICO

§§§§1; NOME DA OPERACEO

01/T Tornear superficie cilindrica externa na placa universal
02/T | Facear o

03/T | Fazer furo de cemtro

04/T Tornear superficie cilindrica na placa e penta

05/T Afiar.;;}ramé;ta de dcsg;star

06/T Tornear superficie conica externa, usando o carro superior
07/T Furar, usando o cabecote movel

08/T | samgrar e cortar no torno .

09/T Roscar com mache no torno

10/1 Tornear superficie cilindrica interna (passante)

11/7T Roscar com tarraxa no torno

12/T Tornear superficie cilindrica entrepontas

13/T Recartilhar ne torne

14/T Centrar na placa de quatro castanhas independentes

15/T Tornear rebaixo interno (faceado interno)

16/T Perfilar com ferramenta de forma

17/T Calibrar furo com alargader no tormo

18/T Tornear superficies concavas ou convexas (movimento bimanual)
19/T || Abrir rosca triangular externa, por penetragao perpendicular
20/T Tornear superficie conica desalinhando a contraponta

21/T Abrir rosca triangular externa, por penetragao obliqua
22/T Abrir rosca quadrada externa

23/T Tornear pegas em mandril

24 /1 Enrolar mola helicoidal no torno

25/ Tornear excentrico

26/T Tornear com luneta movel

27}T Furar coﬁn&;6é;—;};;émgé—;I;;n;rlnCLpal

28/T Abrir rosca t;légggig}mdlrELta-interna

29/T Retificar superficies conicas e cilindricas externas




1 - OPERAGOES ordenadas por niumero de REFERENCIA. Ocupagao: TORNEIRO MECANICO

(cont.)
e NOME DA OPERAGAO

30/T Tornear conico com aparelho conificador

/T Abrir resca quadrada interna

32/T Abrir rosca trapezoidal (externa e interna)

33/T || Abrir rosca maltipla (externa ¢ interna) )
347t || Mandrilar no torno *

35/T Afiar ferramenta dercarboneto o

36/T Tornear em plac; lisa

37/T Tornear superficie esferica

38/T .|| Tornear com luneta fixa

39/T Tornear com centros postigos

40/T Tornear pegas preéas em cantoneira

41/T Fresar rasgo no torno




II - OPERAGOES por ordem ALFABETICA. Ocupagao: TORNEIRO MECANICO

NOME DA OPERAGAO gggl;
Abrir rosca multipla (externa e interna) 33/T
Abrir ré;;; quadrada (externa) 22T
Abrir rosca quadrada (interna) 31/T
Abrir rosca trapezoidal {(externa e interna) 32/T
Abrir rosca triangular direita interna 28/T
Abrir rosca triangular externa por penetragao obliqua 21/T1
Abrir rosca triangular externa por penetragao perpendicular . 19/T
Afiar ferramenta de carboneto 5/T
Afiar ferramenta de desbastar 05/T
Calibrar furo com alargador no tormo 17/T
Centrar na placa de quatro castanhas independentes 14/T
Enrolar mola helicoidal no torno ' 2477
—;char 02/1
Fazer furo de centro 03/T
Fresar rasgo no torno 41/T
Furar com broca presa no eixo principal 27/t
Furar, usando ¢ cabegote movel 07/7
Mandrilar no torno 34/T
Perfilar com ferramenta de forma 16/T
Recartilhar no torno 13/T
Retificar superficies conicas e cilindricas externas 29/T
Roscar com macho no tormo 09/T
Roscar com tarraxa no torno 11/T
Sangrar e cortar no torno 08/T
Tornear com centros posticos 39/T
Tornear conico com aparelho conificador 30/1
Tornear com lumeta fixa 38/t
Tornear com luneta movel 26/T
Tornear em placa lisa 36/T
Tornear excentrico 25/T




I1 - OPERAGOES por ordem ALFABETICA. Ocupag@o: TORNEIRO MECANICO (cont.)
NOME DA OPERAGAO gggm
Tornear excentrico em mandril 23/T
Tornear pegas presas em cantoneiras 40/T
Tornear interno (faceado interno) 15/T
Tornear superficie cilindrica na placa e ponta 04/T
Tornear superficie cilindrica entrepontas 12/T
Tornear superficie cilindrica externa na placa universal oL/T
Tornear superficic cilindrica interna (passante) 10/T
Tornear superficies concavas ou convexas (movimento bimanual) 18/T
Tornear superficie conica desalinhando a contraponta 20/T
Tornear superficie conica externa, usando o carro superior 06/T
Tornear superficie esferica 37/t




111 - ASSUNTOS TECNOLOGLCOS por numero de REFERENCIA, para TORNEIRO MECANICO.

(Inclui codigo de assuntos) (cont.)

:ESEEA Titule do assunto tecnoldgico g:iiilntos
002 Ago ao carbono (Nogﬁes preliminares) 1-2.2
007 Regua graduada 2-2.1
011 _Ago ao carbono (Classificagoes) . 1-2.3
017 Mandris e buchas conicas 4~4.33(34)
018 Brocas (Nomenclatura, car;cter{sticas e tipos) 3~4.12
019 Paquimetro (Nomenclatura, leitura em 0,1mm) 2-2,22
020 Velocidade de corte na furadeira 3-4.12
021 Fluidos de corte 5-3.2
023 Inst. de tragar (Graminho,blocos ﬁriam., macacos, cant,) 5-1.06(07)
- - _ 5-2.21(24)
025 Micrometro (Nomenclatura, tipos e aplicagoes) 2-2.32
027 Goniometro 2-2.4
030 Esmerilhadoras 3-4.21
031 Verificadores de angulos 2-3.2
032 Machos de roscar 3~4,35
033 _Rdscas (Nogseglhgigggzwgggggg}atura) 4-3.51
034 Desandadores 3-4,35(36)
035 Brocas para mach;;mkféselas) - o 3~4.35
036 Roscas triangulares (Caracterlstlcas e tabelas) 4-3.54
- 037 Paquimetro (Leitura em fragoés de polegada) 2-2.21
038 Gabaritos _ 2-3.2
039 Instrumentos de controle (Calibradores e verificadores) 2-3.4
040 Ferro fundido (Tipos, usos e caracter{sticas) 1-2.1
042 Ferramentas de corte (Tipos, nogoes de corte e cunha) 3-4.11
043 Relogio comparador 2-3.51
044 Micrometro (Funcionamento e leitura) 2-2.31
045 Agos - liga 1-2.6
046 Avango nas maquinas—-ferramentas (Toerno, plaina, furadelra) 3-4.1
047 ‘ ﬁ;I;c;gade de corte (Conceltos, unldades, aplicagoes) 3-4.1
048 . FerramengaﬁJqS_corte (Angulos e tabelas) 3-4.11
049 Paquimetro (Leitura em 0,05mm e 0,02mm) - 2-2.21




IIT - ASSUNTOS TECNOLOGICOS por nimero de REFERENCIA, para TORNEIRO MECENICD

(Inclui codigo de assuntos) {cont.) -

REFE- . B Codigo
RENCIA - Titulo do assuntc tecnologico de assuntos
050 Paquimetro (Apreciagao) 2-;21 R
051 Micrometro {Graduag&o em mm com nonio) 2=-2.31
052 Molas helicoidais 4-3.9
054 Broca heliceidal (Angulos) 3-4,12
059 Parafusos, porcas e arruelas " 3-3.32
060 Chave de fenda 5-1.09
06l Cossinetes 3-4.36
065 Alargadores (Tipos e usos) 3-4,.33
066 Metais nao ferrosos (Ligas) 1-3.2
067 Micrometro (Graduagao em polegadas) 2-2,31
069 Aneis graduados nas mﬁduinas-ferramantas (Calculos) 4~3,53
071 Micrometro (Graduacao em polegadas com nonio) 2-2.31
072 Inst. de controle (Celibrador "passa nao passa') 2-3.43
073 Micrometro (Para medigoes internas) ' 2-2.32
074 Tolerancias (Sistema ISO) 2-6.2
079 Polias e correias 4-3,11(13)
080 Lubrificagao (Sistemas e camails) 4-5,1
081 . Torno mecanico horizontal{Nomenclatura,caract. e acessorios) 3-4.13
082 Placa universal de tres castanhas ' ' 4-4.52
083 Ferramentas de corte (Nogoes gerais de fixagao no torno) 2:&:;3
084 Ferramentas de corte para o torno (Perfis e aplicagoes) - 3-4.13
085 Velocidade de corte no torno (Tabelas) 3-4.13
086 Broca de centrar 3-4.12
087 Torno mecanico (Cabegote movel) 3-4.13
0838 Torno mecanico horiz.(Funcionamento,materiais,cond. de uso) 3-4.13
089 Térno mecanico horizontal (Carro principal) 3-4.13
L 090 " Torno mecanico horizontal (Cabegote fixo) 3-4.13
% 291 Placa arrastadora e arrastador 4-4.41
E 09z Torno mecanico horizontal (Ponta e contraponta) 3-4.13
003 Recartilha 3-4.13
094 Placa de castanhas independentes 4-4.43
085 Engrenagem de grade para roscar no tormo (Caleculo) 3:‘;::3
| 026 Torno mecanico horiz.(Mecanismo de inver. do fuso e da grade) 3-4,13
L 097 Torno mecanico horizontal {Caixa de avangos) 3-4.13

i




II1 - ASSUNTOS TECNOLOGICOS por nimero de REFERENCIA, para TORNEIRC MECANICO.
(Inclui codigo de temas)

RE i~ . - Codigo de
RENCIA Titulo do assunto tecnologico assuntos
098 Desalinhamento da contraponta para tornear superficie
conica (Calculo) 3-4.13
099 Roscas de tubos, quadrada e redonda 4-3.54
100 Torne mecanico horizontal (Mecanismo de redugao do ei
xo principal) 3-4,13
101 Lunctas 4-4.47
102 Retificadora portatil 3-4.23
103 Inclinagao do carro superior para tornear conico (cal
culo) _ 3-4.13
104 Inclinagao da régua-guia do aparelho conificador (Cal
culo) 3-4.13
105 Cones normalizados, Morse e Americano {Tabelas) 4-4,31
106 Roscas trapezoidais normalizadas (Métrica, Acme, Den-
te de Serra) 4-3.54
107 Roscas multiplas 4-3,51
108 Rosca sem—fim (Sistema modulo) 4-3.47
109 Pastilhas de carboneto metalico 3-5.1
110 Placa lisa e acessorios &-4 .44







IV - Indice alfabetico de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para TORNEIRO MECANICO
(Inclui referencia e codigo)

TITqLo DO ASSUNTO TECNOLOGICO igizia gzz:szo:e
Ago ao carbono (Classificagoes) ' 011 1-2.3
Ago ac carbono (Nogoes preliminares) 002 1-2.,2
Agos-liga 045 1-2.6
Alargadores (Tipos e usos) 065 3-4.33
Aneis graduados nas maquinas-ferramentas (Calculos) 069 ~ | 4-3.53
Avango de corte nas maquinas-ferramentas 046 3-4,1
Broca de centrar ) A | 086 | 3-4.12
Broca helicoidal (Angulos) ' 054 3-4.12
Brocas (Nomenclatura, caracteristicas e kipos) : 018 3-4.12
Brocas para machos (Tabelas) 035 3-4.35
Chave de fenda 060 5-1.09
Cones normalizados, morse e americano (Tabelas) 105 44,31
Cossinetes 061 3-4.36
Desalinhamento da coutra-ponta p/tornear sup. con.(Calc.) 098 3-4.13
Desandadores 034 3-4.35(36)
Desvio da regua-guia do aparelho conificador (Calculo) 104 3-4.13 '
- Engrenagens da grade para roscar no torno (Calculo) 095 z:;:ig
Esmerilhadoras : 030 3-4.21
Ferramentas de corte (Angulos e tabelas) 048 3-4.11
Ferramentas de corte (Nogoes gerais de fixagao no torno) 083 Z:::;B
Ferramentas de corte para o tormo (Perfis e aplicagaes) 0B4 3~4.13
Ferramentas de corte (Tipos, nogoes de corte e cunha) 042 3-4.11
Ferro fundido (Tipos, usos e caracteristicas) 040 1-2.1
Fluidos de corte 021 5-3.2
Gabaritos 038 2-3.2
Goniometro . 027 2-2.4
Inclinagao do carro superior p/tornear conico (Calculo) 103 3-4,13
Instrumentos de controle (Calibradores e verificadores) 039 2-3.4
Instrumentos de controle (Calibrador "passa-nEo-pggggﬂl__ 072 2-3.43
Instrumentos de tragar(Graminho, blocos prism., macac.,cant.) || 023 2-1.06(07)
| 5-2.21(24) J

’




"IV - Indice alfabético de ASSUNTOS rEcu0L6cxcos_paia TORNEIRO MECANICO

(Inclui referéncia e codigo) (cont.)

TITULO DO ASSUNTO TECNOLOGICO Refe- | Codigo de
_ rencla | assuntos
— =
Lubrificagao (Sistemas ¢ canais) 080  4=5.1
Lunetas 101 b4=b ,47
Machos de roscar 032 3-4.35
Mandris e buchas conicas 017 4=4,33(34)
Metais nao ferrosos (Ligas) 066 1-3.2
Micrometro (Funcionamento e leitura) 044 2-2,31
Micrometro {Graduagao em mm com nonio) 051 2-2.31
Micrometro (Graduagao em polegadaa) 067 2=-2,31
MicrSmetro. (Graduagao em polegadas com nonio) 071 2-2.31
*__ﬂicrﬁmetro (Nomenclatura, tiﬁgg e aplicagaegyd_n_ 025 2-2.32
Micrometro (Para medigdo interna) ' 073 2-2.32
Molas helicoidais 052 4=3.9
Paquimetro (Apreciagao) | 050 2-2.21
Paquimetro (Leitura em 0,05 e 0,02mm) 049 2-2,21
Paquimetro (Leitura em fragoes de polegada) 037. | 2-2,21
Paquimetro (Nomenclatura, leitura em O0,lmm) 019 2-2.22
Parafusos, porcas e arruelas “ 059 3-3.32
Pastilhas de carboneto metalico 109 3=-5.1
Placa arrastadora e arrastador 091 | 4-4.41
Placa de castanhas independentes 094 4=4 .43
Placa lisa e acessorios 110 b~4 44
Placa universal de trés castanhas 082 b~b .42
Polias e correias 079 4-3.11(13)
Recartilha 093 3-4,13
Regua graduada 007 2-2,1
Relogio comparador 043 2-3,51
Retificadora portatil 102 3~4.23
Rosca sem—-f£im (Sistema deulo) 108 4-3.47
Roscas (Nogoes, tipos e nomenclatura) ' 033 4-3.51
Roscas de tubos, quadrada e redonda 099 4-3,54
Roscas multiplas 107 4-3.51
Roscas trapezoidais normalizadas (Metr.Acme:Deﬁte ser.) 106 4=3.54"

l
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1V - Indice alfabetico de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para TORNEIRQ MECANICO
(Inclui referencia e codigo) ({cont.)

TITULO DO ASSUNTO TECNOLBGICO igizia : ﬁ:ﬂiﬁioﬂe

Roscas triangulares (Caracteristicas e tabelas) 036 4-3.54
Tolerancias (Sistema 150) _ 074 2-6.2
Torno mecanico horizontal (Cabegote fixo) 090 3-4.13
Torno mecanico horizontal (Cabegote movel) 087 3-4.13
Torno mecanico horizontal (Caixa de avangos) 097 3-4.13
Torno mecanico horizontal (Carro principal) 089 3<4.13
Torno mecanico horizontal (Funcion., materiais e con.uso) 088 3-4.13
Torno mecanico horizontal (Mecanismo invera.fuso e da grade) 096 3-4.13
Torno mecanico horizontal (Mec. de redugdo do eixo princip.) 100 3-4,13
Torno mecanico horizontal (Nomencl., caract. e acessorios) 081 3-4.13
Torno mecanico horizontal (Ponta e contraponta) . 092 3-4,13
Velocidade de corte {Conceito, unidades o aplicagoes) 047 3-4.1-
Velocidade de corte na furadeira (Tebela) B 020 3-4.,12
Velocidade de corte no torno (Tabelas) 085 3-4.13
Verificadores de angulos 031 2-3.2




V - TIndice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por

CODIGO (inclui-se a referencia).

Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR E TORNELRO (FIT.001l a 110)

ggpiggUNTOS Titulo do assunto tecnologico Egii;a
1-2.1l Ferro fundide (Tipos, usos e caracteristicas) 0&6==
1-2.2 Ago ao carbono (Nocoes preliminares) 002
1-2.3 Ago ao carbono (Classificagoes) 011
1-2.6 Agos - liga 045
1-3.1 Metais nao ferrogos (Metais puros) o ) 012
1-3.2 o M;;;I;_;Eo fer;;goq_(Ligas) - 066
2-2.1 Regua graduada 007
2-2.21 Paguimetro com nonio (Leitura em fragoes de polegada) 037
2-2,21 Paquimetro com nonio (Leitura em 0,05mm e 0,02mm) 049
2-2.21 Paguimetro (Apreciacao) 050
2-2,22 Paquimetro (Nomenclatura e leitura em O,lmm) 019
2-2.22 Paquimetro (Tipos, caracteristicas e usos) 024
2-2.31 Micrometro (Funcionamento e leitura) 044
2-2.31 Micrometro (Graduagao em mm, com nonio) 051
2-2.31 Micrometro (Graduacao em polegadas) 067
2-2.31 Micrometro (Graduacao e;:polegadas com nonio) 071
2-2.32 Micrometro (Nomenclatura, tipos e aplicagoes) 025
2-2.32 Micrometro (Para medi¢oes internas) 073
2-2.4 Goniometro - 027
2~-3.1 Regua de controle 004
2-3.1 Mesa de tragar e controle 005
2-3,2 Esquadro de precisao 026
2-3.2 Verificadores de angulos 031
2-3.2 Gabaritos 038
2-3.4 Instrumentos de controle (Calibradores e Verificadores) 039




V - Indice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
(cont.) CODIGO (inclui-se a referencia)

Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR e TORNEIRO (FIT 0Ol a 110)

gggéggogE _ Titulo do assunto tecnologico §§§g1;
2-3.43 Instrumentos de controle (Calibrador "passa-nao-pacsa™) 072
2-3.51 Relogio comparador 043
2-6,2 Tolerancia (Siste;;miga;ki 074
3-3.32 ' Parafusos, porcas e arruelas 059
3-4.1 Avango de corte nas mﬁquinas—feframentas 046
3-4.1 Velocidade de corte (Conceito, unidades, aplicagoes) 047
3-4.11 Ferramentas de corte (Tipos, Nogoes de corte e cunha) 042
3~4,.11 Ferramentas de corte (angulos ¢ tabelas) 048
3-4.12 Furadeira (Tipos, caracteriqticas e acessorios) 016
3-4.12 Brocas (Nomenclatura, caracteristicas e tipos) 018 |
| 3-4.12 | Velocidade de corte na furadeira (Tabela) 020
3-4.12 Broca helicoidal (Angulos) _ 054
" 3-4.12 | Furadeiras(Portatil e de coluna) S 062 |
3~4.12 Broca de ceuntrar ' 086
3—4.13LLA Torno mecﬁnico horizontal {lomenclatura, carac. e aces.) 081
3-4.13 Ferramentas de corte (Mogoes gerais de fizagao no torno) 083
3-4.13 Ferramentas de corte para o tormo (Perfis e aplicagoes) 084
3-4,13 TJ_;"YEloc1dade de corte no toréngI§EEIas) o 085
3-4,13 Torno mqggn}gg_porxzontalw(Cabegote mavel) 087
3—4.i;—- Mm&;f;;#ﬁeca;tco ﬂorlzontal (TunCLonam. materiais cond. uso)| 088
3-4.13 "Tainé mecanico ﬂg;;zontal {Carro pr1n01;;1) o 089
3-4.13 Torno mecanico horiZontal (Cabegote f;;gs‘ o - 090
3-4.13 Torno mecanico horizontal (Ponta e contraponta) 092
3-4,13 Recartilha 093
3-4,13 Engrenagens de grade para roscdr no tormno (Calculos) 095
3-&.13v Torno mecanico horizont;I_(Mecanismos de invers3ao do fuso .
e da grade) 096
3-4.13 Torno mecanico horizontal (Caixa de avangos) 097
3-4.13 Desalinhamento da contraponia para tornear superficie q§
nica (Calculos) L 098 -




v - Tadice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por

CODIGO (inclui-se a referéncia)’

{(ront.) Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR e TORNEIRO.(FiT 001 a 110)
gggéggogE Titulb'dd'assunFo tecnoldgico gggglgl
3-4.13 Torno mec@nico horizontal (Mecanismo de red.do eixo princ.)] 100
3-4.13 Inclinagao do carro superior para tornear conico (Calculo) | * 103
3~4.13 Desvio da Régua-guia do aparelho conificador (Calculo) - 104
3-4.14 Plaina limadora (Nomenclatura e caracteristicas) 041
3-4.14 Velocidade de corte na plaina limadora (Tabelas) 068

3-4.14 Plaina limadora (Cabegote e avangos automaticos) - 070
 3-4.15 Fresas de escarear e rebaixar 022
3-4.16 Serra de fita para metais 055
3-4.16 Scrra alternativa 056
3-4.,16 Laminas de serras para maquinas 057
3.4.21 Esmerilhadoras 030
3-4.23 Retificadora portatil 102
3~4,31 Limag 001
3-4.32 Raspadores (Tipos e caracteristicas) 075
3-4.32 Alargadores (Tipos e usos) 065
3-4.34 - Talhadeira e bedame . 029
3-4.35 Machos de roscar ’ . 032
3-4,35 Brocas para machos (Tabelas) 035
3-4.35 Desandadores 034
3-4.36 |  Desandadores 034
: 3-4.36' Cossinetes 061
3-4,37 Serra manual 028
3-5.1 Pastilhas de carboneto metalico 109
4-2,25 Buchas de fricgac e mancais l,078
4—2,26 Rolamentos 077
4~3,11 ‘Polias e correias 079
4-3,13 Poliai_e correilas ) 079
4-3,42 Engrenagens da grade para roscar no torno (Calculo) 095




V - Indice geral de ASSUNTOS mcuoz.dc:cos para "MECANICA GERAL" 'por
¢ODIGO (inclui-se a referencia).

(cont.) Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR E TORNEIRO (FIT. 001 a 110)

ggggggogﬁ Titulo do assunto tecnolﬁgico Eg:ﬁ;a
4-3,47 . Rosca sem-fim(Sistema modulo) 108
4~3,51 | Roscas (Nogoes, tipos, nomenclatura) 033
4-3.51 Roscas multiplas 107
4-3.53 Angis graduados das maquinas—ferramentas (Calculos) . 069
4-3.54 Roscas triangulares (Caracteristicas e tabelas) 036
4~3.54 Roscas de tubos, quadrada e redonda 099
_4?3.54 Roscas trapezoxdals normelizadas (Métrica, Acme, Den- -
te de serra) (R 106
4-3.9 Molas helicoidais 052
b=4 .2 T Ferramentas de corte (Nogoes gerais de fixagao no tor
no 083
4-4,.31 Cones normalizados, Morse e Americano (Tabelas) 105
4-4.33 Mandris e buchas conicas 017
4=4.34 “_ Mandris e buchas conicas 017
4-4.41 Placa arrastadora e arrastador 091
4-4.42 » Placa universal de tres castanhas .082
bmb .43 V Placa de castanhas independentes 094
b~4 .54 Placa lisa e acessorios - 110
=447 Lunetas 101
4-4.51 | Elementos de fixacao (Morsas de maquinas) 064
4-5.1 Lubrificacao (Sistemas e canais) 080
5-1.01 Tesoura de mao e de bancada 014
5-1.02 Martelc e macete 013
5-1.03 Pungao de bico ‘009
5-1.04 Instrumentos de tragar (Régua, Riscador e Esquadro) -008
5-1.05 Compassos de ponta e de centrar 010
5-1.06 Instrumentos de tragar (Graminhos, Blocos prisma- .
ticos, Macacos e cantoneiras) 023
5-1.07 Instrumentos de tragar (Gramxnhos, Blocos priama - '
ticos, Macacos e cantoneiras) 023
5-1,08 u Chaves de aperto 058
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de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por

MECANICO AJUSTADOR e TORNEIRO (FIT 001 a 110)

CODIGO DE

ASSUNTOS TTtulo do assunto tecnoldgicos ggiglg_
5-1.09 Chave de fenda 060 |
5-2,11 Morsa de bancade 063
5-2.13 Accrgdrios para fixar pe¢as (Chapas e Grampos em C) 015
5-2.13 *7E1ementos de fixagao EMorsa de mao e Alicate de pressao) 063
5~-2.14 Alicates 053
5-2.14 Elementos de fixagao (Morsa de mdo e Alicate de pressio) 063
5-2.21 Instrumentes de tragar (Graminhos, Blocos Prismaticos, Ma

cacos e Cantoneiras) 023
5-2.23 Prensas manuais (De coluna) 076
5-2.24 Instrumentes de tragar(Graminho, Blocos Prlsmatlcos, Maca|

cos e Contoneiras) 023
5-3.1. | Substancias para recobrirem superficies a tragar 006
5-3.2 | Fluidos de corte - 021 |







ADVERTENCIAS

1)

2)

3)

As folhas incluidas a seguir servirdo de padrio para impri-
mir matrizes ou stenceis para miquinas offset de oficina,
mimeografos ou outros tipos de duplicadores.

Devem ser tratadas com cuidado a fim de n3o danificar o pa-
pel, nem manchar sua superficie.

E conveniente que as folhas sejam verificadas antes de rea-
lizar a impressao das matrizes, podendo retocar-se com 1i-
pis comum ou tintas de desenho os tragos demasiadamente fra
cos, assim como cobrir as manchas e imperfeigdes com ‘''gua-
che' (branco).

Os anexos que devam fazer-se nas folhas, por exemplo codigo
local, podem escrever-se em papel branco e colar-se no 1lu-
gar correspondente. O mesmo vale para corrigir erros e ou-
tras falhas. |







TORNEIRO MECANICO
CIU0:8-33.20

CBC

OPERACAQ:

TORNEAR SUPERFICIE CILINDRICA
EXTERNA NA PLACA UNIVERSAL

REFER.: FO.OV/T

1/3

COD. LOCAL:

E uma operacdo que consiste em dar forma cilindrica a um material em rota-
¢ao, submetido a ag2o de uma ferra-
menta de corte (fig. 1).

E uma das operagoes mais executadas
no torno com o fim de obter formas
cilindricas definitivas (eixos e bu
chas) ou também preparar o material
para outras operacoes.

PROCESSO DE EXECUCAO

1¢ Passo

20 Passo

Prenda o material.
OBSERVACUES

1 Deixe para fora das castanhas
um comprimento maior que a parte
a ser cilindrada (fig. 2) que nao
suoere em tres vezes o diametro .
2 U material deve estar centra

do; caso contrario mude a posi-

¢ao, girando-o um pouco sobre si

mesmo até conseguir methor centra

gem,

-1

Fig.

1

—

Fig. 2

PRECAUGAO  CERTIFIQUE-SE DE QUE O MATERIAL ESTEJA
BEM PRESO NAS CASTANHAS.

Monte a ferramenta.

na castanha (fig. 3).

b Fixe o porta-ferramentas

de modo que ele tenha o maxi
mo de apoio possivel sobre o
carro (fig. 4).

Fig. 4

_a8 Deixe a ponta da ferramenta para fora o sufi-

ciente para que o porta-ferramentas ndao encoste

Fig. 3

Comp. do ggra I )




OPERAGAO: | REFER:FO .01/T|2/3
CBC TORNEAR SUPERFICIE CILINRICA '
EXTERNA NA PLACA UNIVERSAL Co CCD. LOCAL:
OBSERVAGAD

30 Passo

40 Passo

50 Passo

A ponta da ferramenta devera estar na-
altura do eixo do torno. Para isso,
usa-se a contraponta do'cabeqotev mo="~
vel como referencia (fig. 5). T

Fig. 5

Regule o torno na rotagao néle indicada.

Marque o comprimento a tormear sobre o malerial.

a Desioque a ferramenta ate o comprimento desejado, medindo
com régua graduada (fig. 6) ou paquimetro (fig. 7).

Fig. 6
__ b Ligue o torno e faca um risco de referencia (fig. 8).

Determine a profundidade do corte. l_
_a Ligue o torno e

aproxime a ferramen =

ta ate coloca-la em -F—*- —
contato com o mate-
rial (fig. 9). Y

Fig. 9 r——

b Desloque a ferramenta para a direita para que ela fique fora

.

do material.

Fig. 8

_¢ Acerte o ponto 0 do anel graduado pela linha. de referencia
(fig. 10) e penetre a ferramenta de uma determinada profundida

de (fig. 11). C o

—
; "
rio. 1 (M




OPERACAO: REFER.:FO .01/T|3/3
TCRNEAR SUPERFICIE CILINDRICA
EXTERNA NA PLACA UNIVERSAL COD. LOCAL:

69 Passo

Torneie no diametro.

_a Com avango manual, faga um rebaixo de aproximadamente
3 mm (fig. 12).
_b Recue a ferramenta.

¢ Desligue a maquina.

PRECAUGAC
DEIXE O TORNO PARAR POR SI MESMO

~d Verifique com o paquimetro
o diametro obtido no rebaixo
(fig. 13).

_e Torneie, completando o pas
se ate a marca que determina o

comprimento.

OBSERVAGA0  Usar fluido de corte, se necessario

_f Repita a indicagao (e), tantas vezes quantas forem necessa-
rias para atingir o diametro desejado.

VOCABULARIO TECNICO

REGUA GRADUADA  escala







'REFER.:F0 .02/T] 1/2

OPERACAO:
FACEAR COD. LOCAL:

Facear e fazer no material uma superficie plana perpendicular ao eixo do
torno, mediante a agao de uma ferramenta de corte que se desloca por meio
do carro transversal (fig. 1).

Esta operagao @ realizada na maioria
das pecas que se executam no torno
tais como: eixos, parafusos, porcas - -@—1-
e buchas. i~ e
0 faceamento serve para gbter uma fa '
ce de referencia (fig. 2) ou, ainda,
como passo prévio a furagao.

l‘r

PROCESSO DE EXECUGAQ 5)

10 Passo  Prenda ¢ material na placa universal,
OBSERVACOUES

1 Deve-se deixar para fora da placa um com-
primento L, menor ou igual a tres vézes o
diametro do material .

2 0 materia: devera estar centrado;  caso
contrario, mude sua posi¢do, fazendo-o girar
um pouco sobre si mesmo.

[}

29 Passo Prenda g ferramenta. Fig. 4

—a Cologue a ferramenta no suporte.

OBSERVACKO

A distancia A da ferramenta deverd ser .
a menor possivel (fig. 4),
b Prenda o suporte de modo que ele tenha

o maximo de apoio sdbre o carro (fig. 5). .
OBSERVAGUES _

1 A ponta da ferramenta deve si- .
tuar-se na altura do centro do tor E @]

no. Para isso, usa-se a contrapon
ta como referencia.

2 A aresta de corte da ferramen-

ta deve ficar em angulo com a face
do material (fig. 6)

Fig. 5




CBC

OPERACAO: REFER.:F0,02/T | 2/2

FACEAR
COD. LOCAL:

30 Passo

40 Passo

59 Passo

_b
—c
_d

Aproxime a ferramenta da pega, deslocando o carro principal e fi
xe-0.,

Ligue o tormo.

OBSERVAGAO

Consultar tabela de rotagoes.

Faceze.

_a Faca a ferramenta tocar na parte mais }sa

saliente da face do material (fig. 7) e
tome referéncia no anel graduado do carro Fig. 7
superior.

Avance a ferramenta até o centro do material.

Faca penetrar a ferramenta de aproximadamente 0,2mm.
Desloque lentamente a ferramenta ate a periferia (fig. 1).

OBSERVAGKAO

No caso de ser necessario retirar
muito material na face, o facea- 4....:345;;____
mento se realiza da periferia pa- | ,

ra o centro da pega, com a ferra- F‘
il

menta indicada na figura 8.

_ e Repita as indicagbes b, ced ate

completar o faceamento.




TORNEIRO MECANICO
Clu0:8-33.20

OPERACAO:
FAZER FURO DE CENTRO

REFER.:FQ .03/T{1/2

COD. LOCAL:

Fazer furo de centro & abrir um orificio de forma e dimens3o determinadas,
com uma ferramenta denominada broca de centrar (fig. 1).

Fiq, 1

Esta operagao e feita geralmente em materiais gue necessitam ser trabalha
dos entrepontas (fig. 2) ou na placa e ponta (fig. 3). As vezes, faz-se fu
ro de centro como passo previo para furar com broca comum.

-

I

LJ

: N

Fig, 2

_ ®

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo
29 Passo

3¢ Passo

Centre e prenda o material.

Faceie

Monte a broca.

—a Coloque o mandril porta-brocas
no mangote (fig. 4).

OBSERVAGAD
Os cones devem estar limpos,

_b Prenda a broca no mandril.

0BSERVACHO
A broca e selecionada em tabelas, de
acordo com o didmetro do material,

—C Aproxime a broca do material des-
lotando o cabegote (fig. 5).

—d Fixe o cabecote.

Fig. 3




OPERAGAO: | REFER.:F0.03/T |2/2

CBC FAZER FURO DE CENTRO

COD. LOCAL:

49 Passo Ligue o tormo.

OBSERVAGAO
A velocidade de corte e selecionada em tabelas.

59 Passo Faga o furo de centro.

_a Acione, com movimento lento e
uniforme, o volante do cabegote .
fazendo penetrar parte da broca.
OBSERVAGOES
1 A broca deve estar alinhada

_com o eixo do material. Caso con

trario, corrija o  alinhamento
por meio dos parafusos de regula
gem do cabegote (fig. 6).

2 Usar fluido de corte conforme
a tabela.

b Afaste a broca para permitir
a saida dos cavacos e para lim-
pa-la.

OBSERVAGAO
A limpeza da broca se faz . com

pincel,

_¢ Repita as indicacoes a e b
ate obter a medida D (fig. 7).




OPERACAO:
CBC TORNEAR SUPERFICIE CILINDRICA

NA PLACA E PONTA

REFER.:F0Q .04/T(1/3

COD. LOCAL:

o
)
By
ro I
o o .
o o P—_A
[¥¥] . - e
x o =1 €t
L}
o =
0 -
—0
w oD
= v
[« < W ] .
) Fig. 1
—

Aplica-se quando o material a tornear e lon
go, pois este, somente preso ha placa uni- !
versal, flexionaria sob a agao da ferramen-

ta (fig. 2).

PROCESSO DE EXECUCAD

29 Passo Coloque a contraponta no mangote.
OBSERVACKO

Os cones devem estar Timpos.
30 Passo  Monte o material.

_2 Aperte suavemente o
material na placa univer
sal.

_b Aproxime a contrapon
ta deslocando o cabegote
movel e fixe-o

OBSERVACJES

1 Verificar o alinha-
mento da contraponta pe
la referencia A (fig.3)
e corrigir, se necessa-
rio.

E uma operacao que consiste em tornear o material estando um dos seus extre
mos preso na placa universal e o outro apoiado na contraponta (fig. 1).

Fig. 2

19 Passo  Faga furo de centro numa extremidade do material.




CBC

OPERACAO: REFER.:F0,04/T | 2/3
TORNEAR SUPERFTCIE CILINDRICA : _

COD. LOCAL:

49 Passo

59 Passo

¢ Introduza a contraponta no furo do cen- ' I

~d Verifique a centricidade do material e fixe definitivamente

_a Ligue o torno.

b Faca um rebaixo no extremo do material {fig. 5) e tome refe-

NA PLACA E PONTA
2 0 mangote deve ficar fora do cabegote 2 2D

vezes o seu diametro, no maximo (fig. 4).

—e-o - !

tro, girando o.volante do cabegote movel.
Fig. 4
0BSERVACHO

Lubrificar o furo de centro.

na placa universal.
e Ajuste a contraponta e fixe o mangote atraves do manipulo.

Prenda a ferramenta.

Verifique o paralelismo.

OBSERVAGAQ

Determinar a rotagao em tabela.

réencia da profundidade do corte no anel graduado.

Fig. 5

¢ Retire a ferramenta & desloque-a para realizar o outro rebai

xo com a mesma profundidade de corte anterior.

~d Recue a ferramenta e mega 05 diametros dos rebaixos, com pa-

quimetro.




OPERACAO:

TORNEAR SUPERFICIE CILINDRICA
NA PLACA E PONTA

REFER.:FO ,04/T

3/3

COD. LOCAL:

OBSERVAGKO

Se o diametro do rebaixo proximo a contrapon

ta for maior, desloca-se o cabecote movel no

sentido X (fig. 6); se for menor, no senti

do Y.

69 Passo

Toracte na medica.

OBSERVACDES

1 A pega somente deve ser retirada da placa depois de termina-

da, para evitar nova centragem.

Fig. 6

2 Verificar frequentemente o ajuste da contraponta e a Tubrifi

cagao.







TORNEIRO MECANICO
8-33.20

Cluo

CBC

OPERAGAO:
AFIAR FERRAMENTA DE DESBASTAR

REFER.:FO .05/T|1/4

COD. LOCAL:

Afiar & esmerilhar as superficies em angulo da parte cortante de uma ferra-
menta, para fazer ou refazer a aresta de corte (fig. 1).

Esta operagao @ feita para que
a ferramenta de desbastar pos-

sua as condigoes ideais de des
baste, de modo a facilitar o
corte, evitando conseqlientemen
te maior aquecimento do materi

=

al e maior consumo de energia.

Fig. 1

O PROCESSO DE EXECUGAO DESTA OPERAGAC E BASICO, POIS ELE DEVERA
SER SEGUIDO PARA A AFIAGAO DAS DEMAIS FERRAMENTAS DE AQO RAPIDO.

Na industria, quando ha secgdo especializada, a afiagdo faz-se ge
ralmente em esmerilhadoras apropriadas ou em afiadoras.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo

Esmerilhe a superficie la-
teral A (fig. 2), para ob-
ter o angulo de rendimento
(fig. 3) e, também, o angu
lo de incidencia lateral
(fig. 4).

Fig. 2

~

Fig. 4

Fig. 3




OPERACAO: REFER.:F0,05/T -

2/4

CBC AFIAR FERRAMENTA DE DESBASTAR
COD. LOCAL:

OBSERVAGAD
Corsultar a tabela de angulos de ferramentas.

PRECAUGAD
Use oculos ou mascaras de protecao para os olhos.

___a Segure o bite conforme fig. Se
esmerilhe conforme fig. 6, inclinan
' do-o ligeiramente, a fim de obter,
ao mesmo tempo, o angulo de inciden
cia lateral.

Fig. 5

PRECAUGHO
Segure o bite com firmeza e observe
que a espera esteja proxima do rebolo.

OBSERVAGAO
0 bite deve ser constantemente esfria

do em agua.

b Verifique o angulo com transferi-
dor (fig. 7} ou com verificador fixo
(fig. 8), olhando contra a luz.

____c Verifigue o angulo de incidencia
com verificador fixo, estando o bi-
te préso no suporte e sobre o desem
peno (fig. 9).

Fig. 8




OPERAGAO: REFER.: F 0,05/T | 3/

AFIAR FERRAMENTA DE DESBASTAR COD. LOCAL:

29 Passo

39 Passo

)42123741

de corfe

Esmerilhe a superficie frontal B conforme indicado na fig. 10 e
verifique o angulo de ponta
(fig. 11). Verifique tam-
bém o angulo de incidencia
frontal f (fiﬁ; 12).

Fig. 11
' A

Fig. 12 %), Fig. 10
r

Esmerilhe q superficie superior C e verifique o angulo de cu

nha (fig. 13),

OBSERVAGOES

1 A aresta de corte deve ficar
em posicao horizontal (fig. 14)
e paralela a periferia do rebo-
lo (fig. 15),

2 Costuma-se tambem utilizar o
rebolo tipo "copo" para que as
faces esmerilhadas fiquem planas.

Corulelos

Alirnhodos

Fig, 14 Fig. 15




OPERACAO: REFER.: F0,05/T | 4/4
AFIAR FERRAMENTA DE DESBASTAR
COD. LOCAL:

40 Passo Termine ¢ gume com pedra manual de afiar.

a Esmerilhe a
face de inciden
cia lateral (fi
gura 16).

b Esmerilhe a
face de atague
(fig. 17).

VOCABULARIO TECNICO

SUPORTE - porta-ferramentas, porta-bites.
ANGULO DE INCIDENCIA - angulo de folga.
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TORNEIRO MECANICO

OPERAGAO:
TORNEAR SUPERFICIE CONICA EXTERNA

USANDO O CARRO SUPERIOR

REFER.:F0 .06/T|1/3

COD. LOCAL:

CIlvo:8-33.20

E dar forma conica no material em rotagao, fazendo deslocar a ferramenta obli
quamente ao eixo do torno, conforme a inclinacao dada ao carro superior

(Fig. 1).

L
(o]

Suas principais aplicagOes sao na construgao o
de pontas de tornos, buchas de reducao, se- R

des de valvulas e pinos conicos.
P M -
&
&

PROCESSO DE EXECUGAO

Fig. 1

10 Passo Tormeie cilindricamente o material, deixzando-o no didmetro maior

do cone.

OBSERVAGAO

Usar fluido de corte.

29 Passo Incline o carro superior.

_a Solte os paratusos da base
_b Gire o carro no angulo desejado, observando a graduacao angu-

tar (figs.

o

2e 3).

Aperte os parafusos da base.

||

@

A

>
™

|




CBC

OPERACAO: REFER.:FO .06/T | 2/3
TORNEAR SUPERFTCIE CONICA EXTERNA

USANDQ O CARRO SUPERIOR COD. LOCAL:

30 Passo

49 Passo

A
Corrija a posigac da ferramenta.

OBSERVAGAD o
A ferramenta tem que estar rigorosa-
mente na altura do centro e perpen-

dicular a geratriz do cone (fig. 4).

Coloque o carro principal em posigao

de tornmear o cone,
_a Gire a manivela do carro superior
deslocando-a totalmente para frente.
_b Desloque o carro principal para a
esquerda ate que a ponta da ferramenta ultrapasse de 5mm, aproxi

madamente, o comprimento do cone (fig. 4).
¢ Fixe o carro principal apertando o parafuso A (fig. 2).

5@ Passo
69 Passo

79 Passo

Fig. 6

Ligue o torno.

Inicie o tormeamento pelo extre (
mo B do material (fig. §), com

passes finos, girando a manive-

la do carro, lentamente. l : B
0BSERVAGRO

¢ ) . NN&
1 Trocar de mao, na manivela,

de modo que nao se interrompa o

corte.

2 Usar fluido de corte. Fig. 5

Veri fique o angulo do cone, quando éle estiver mats ou menog na

metade do tormeado (figs. 6 e 7) e corrija, se necessario.

\\‘
‘s “
Y
RN

.
wt

Verificagao com goniometro Fig. 7 Verificagao com ca
{Cone pouco preciso) librador (Cone de
precisao)
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OPERACAO: REFER.:F0 .06/T | 3/3
TORNEAR SUPERFICIE CONICA EXTERNA
USANDO O CARRO SUPERIOR COD. LOCAL:
OBSERVACAO

80 Passo

Quando a verificagao se faz com calibrador, deve-se afastar a
ferramenta, transversalmente, limpar o material e o calibrador.

PRECAUGAO

PARA EVITAR FERIR-SE, AFASTE A FERRAMENTA E CUBRA SUA PONTA COM
PROTETOR DE CHUMBO OU COURO OU MADEIRA.

Repita as indicagoes do 69 e 79 passos, até termimar a operagdo.

VOCABULARIO TECNICO
CARRO SUPERIOR espera, carro orientavel

GONIOMETRO  transferidor
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OPERACAO: REFER.:F0.07/T |1/3

CBC FURAR USANDO 0 CABEGOTE MOVEL ——

Esta operagdo consiste em fazer um furo cilindrico por deslocamento de uma
broca montada no cabegote movel com o material em rotagdo (fig. 1).

TORNEIRO MECANICO
CIU0:8-33.20

Fig. 1

Serve, em geral, de preparagao do material para operagoes posteriores de
torneado, roscado interno e calibragem com alargador.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo Faceie.

29 Passo Faga wn furo de centro.

30 Passo Verifique o diametro da broca,
com 0 paquimetro,medindo sobre
as guias, sem gira-la (fig. 2).

OBSERVAGHO

No caso de broca de mais de 12 mm, as vezes, e necessario fazer
um furc inicial de diametro um pouco maior que o da alma da bro-
ca (figs. 3 e 4).

furo inicral

Alma da broco

Fig. 3 Fig. 4




CBC

OPERACAO: REFER.: F0.07/T | 2/3

FURAR USANDO O CABEGOTE MOVEL COD. LOCAL:

40 Passo

Monte a broeca helicoidal.

OBSERVACUES

1 a broca de haste cilindrica e fixada no mandril;

50 Passo

espigo F 227 T O ' .
A= Lzzéczz_;rz}_m;___";Q::Eé;:;1:353F
\ hoste cdnico

Fig. 5 Fig. 6

? a broca de haste conica (fig. 5) e fixada diretamente no cone
do mangote ou com auxilio de bucha de redugao (fig. 6).

I'repar: o torno.
a determine a rotacao da broca consultando tabela;

b aproxime o cabegote movel de modo que a ponta da broca fique

69 Passo

a mais ou menos 10 mm do material (fig. 7) e fixe-o.

Fig. 7

OBSERVAGAO 10
0 mangote deve ficar o mais dentro possivel de seu alojamento.

Inicie o furo fazendo avangar a broca com giro do volante do ca-
begote movel até que comece a cortar.

OBSERVAGAO
Caso a broca oscile, deve-se pren Al
der um material macio no porta- ’

ferramenta, fazendo-o avangar ate
forcar suavemente a broca, a medi
da que a sua ponta penetra na pes 1
ca (fig. 8).

calco de dscoro

espera

Fig. 9 ; Fig. 8

Neste caso, 05 gumes da broca devem estar em posigao vertical
(fig. 9). Apos a ponta da broca penetrar, retire o material

utilizado como apoio.




OPERACAO: REFER.: F0.07/T

3/3

FURAR USANDO 0 CABEGOTE MOVEL

COD. LOCAL:

7¢ Passo

89 Passo

Continue a furar, fazendo penetrar a broca.

OBSERVACDES

1 retirar fregllentemente a broca da peca para limpa-la com um
pincel;

2 refrigerar adequadamente.

Termine o furo na profiundidade desejada.
OBSERVAGAQ

A profundidade do furo pode ser controlada pela escala existente
no mangote (fig. 10), ou com uma referencia sobre a broca

(fig. 11). \
LIRS
/,I,’ ™ ~
=7 Sy /
o -~
© 1 3 caBecoTE 5% s
il wover [

comp. do furo | abertura do compasso
MANGOTE

99 Passo

comprimento totgt
\ Fig. 10 Fig. 1

Verifique a profiundidade.

__a Afaste o cabegote movel;

o lo

Limpe o furo;

& Verifique a profundidade do furo com a ajuda de um calibre de

profundidade (fig. 12).

LD
LSS A

Fig. 12

OBSERVAGAD

Leve em conta a parte conica da ponta da broca.
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TORNEIRO MECANICO
CIu0:8-33.20

OPERACAO: | REFER.: F0,08/T |1/2

SANGRAR E CORTAR NO TTRNO

COD. LOCAL:

€ uma op
ta espec
dendo ch
E aplica
e eixos

eracao que consiste em abrir canais atraves da agaoc de uma ferramen
ial que penetra no material, perpendicularmente ao eixo do torno,po
egar a separar ¢ material, em cujo caso se obtém o corte (fig. 1).

do na construcao de arruelas,polias N
roscados, principalmente. — 3

—_ } ._.@._._._5_,,_.--_

19 Passo Prenda o material.

PROCESSO DE EXECUGAO (. ?hL_
a)

Fig. 1
OBSERVAGAD
Fixe o material de modo que o canal a ser feito fique ¢ mais pro
ximo possivel da placa (fig. 1), para evitar flexao da peca.

29 Passo Prenda a ferramenta.

OBSERVAGOES

1 0 balango B deve ser o menor possivel (fig. 2).
2 0 corte da ferramenta deve estar na altura do eixo do torno.
3 0 eixo da ferramenta deve ficar perpendicularmente ao eixo do

torno.

Fig. 3

30 Passo Marque a largura do canal (fig. 4).

OBSERVAGAO
A marcagao pode também ser feita diretamente com a ferramenta.

49 Passo Prepare o tormo.

a2 Localize a ferramenta entre l
as marcas do canal e fixe o car

ro longitudinal.

. ~ ' 0 )
b Determine a rotagao adequada. = -
N e )
5¢ Passo Faga o canal. L]

__a avance a ferramenta até to !
- |
car de leve no material (fig.5) '




OPERACAO: ' REFER.: F0.08/T | 2/2

CBC SANGRAR E CORTAR NO TORNO COD. LOCAL:

e tome referéncia n:: anel graduado do carro transversal (fig. 6),

para controiar a profundidade. L
_b Avance a ferramenta cuidadosa

mente proximo a marca limite (fi

gura 7), deixando material para

0 acabamento. r ¢
_c Afaste a ferramenta e deslo ’
que-a para o outro lado do canal Fig. &
~ ) ig.

e repita a indicacao anterior I
(fig. 8). Morcos limites Morcos limites

- . L ” \ . l—

Referencio = - .
fixg :

1

— f

' ' ] !

s Anel [ ] l

groduodo -
1
[

Y Poreo -

de gpérto r'

Fig. 6 Fig. 7 Fig. 8
d Termine o canal, faceando os flancos primeiramente (fig. 9) e

depois o fundo (fig. 10).

r —
V,
Fig. 9 Fig. 10

OBSERVAGAO

Verifique o corte da ferramenta e afie se necessario, antes de

terminar.

60 Passo Corte {se a operacdo € cortar).

OBSERVAGAO

-
|
1
Para cortar repita a e b do 359 3
passo, até que a peca se despren %l_
da do material (fig. 11). . '

Fig. 11




REFER.FO0 .09/T| 1/3

Pl o< 0PERACAO:
ROSCAR COM MACHO NO TORNO
COD. LOCAL:

Roscar com macho no torno e fazer roscas internas, com uma ferramenta chama

da macho (fig. 1), em uma pega que préviamente foi furada adecuadamente.

= Aplica-se esporadicamente, aproveitando a montagem no torno, e que necessi-
— . —
zo ta furos roscados de pequenos diametros.
(X o\
D o
wm
xm
i
o
0 .
-O
w o
= =
[- &
o
[

PROCESSO DE EXECUCAO

I ABRIR ROSCAS COM MACHOS, SEM FURO DE CENTRO (Fig. 2).

Fig. 2 .
Mangote

19 Passo Fure na medida.

OBSERVA{AO
Consulte a tabela de bgucas para machos.

29 Passo Prepare o tormo.
—a Monte o mandril no mangote.
_b Prenda o macho n? 1 (desbastador) no mandril.

¢ Aproxime o cabegote movel ate que a parte conica do macho pene
tre no furo (fig. 1).

—----------"




OPERACAO: REFER.:FO ,09/T}2/3
ROSCAR COM MACHO NO TORNO :

COD. LOCAL:

3¢ Passo Inicie a rosca.
_a Lubrifique o macho com fluido de corte adequado.
b Gire a placa com a mao e,simultaneamente, pressione o macho

atraveés do cabegote movel, ate que penetre uns 4 filetes.

40 Passo Termine de passar o macho n? 1 (desbastador).
_a Solte o macho do mandril e afaste o cabecote movel deixando
o macho na pega. |
_b Coloque o desandador no macho e trave a arvore do torno (fi-
gura 3).

OBSERVAGAC |
Use desandador adequado ac tamanho E

do macho. ,
ﬂ o —
_ — | Jm—_ ey

_¢ Faga a penetragao do macho gi- ;

rando o desandador; por cada volta F§§§§§
de penetragao , gire meia volta

em sentido contrario,a fim de que- Fig. 3.

brar o cavaco, lubrificando cons-
tantemente (fig. 4).

B
OBSERVAGAO
Tratando-se de furo nao passante,
marque no macho o comprimento a Fig. 4

roscar e tome cuidado ao se aproxi
mar do final,

50 Passo Termmine a rosca.
Passe os machos n® 2 {intermediario) e n9 3 (acabador), repetin

do os passos anteriores.

OBSERVAGAO
Introduza os machos fazendo-os coincidir com os filetes abertos

anteriormente.

e
I



OPERACAQ: REFER.:F0 .09/T| 3/3
ROSCAR COM MACHO NO TORNO
COD. LOCAL:

I1 ABRIR RDSCA COM MACHOS, COM FUROS DE CENTRO (Fig. 5).

19 Pass0 Prepare o tormo.
_a Prenda o macho n? 1 (desbastador) no desandador,

OBSERVAGAC
Use desandador adequado.

Fig. 5

_b Coloque o macho no furo da peca, encoste-o na contraponta e
fixe o cabegote movel (fig. 5).

_¢ Apoie um brago do desandador a uma parte fixa e plana do car-
ro superior'.'conforme figura 5.

_d Lubrifique o macho com fluido de corte adequado.

29 Passo Inicie a rosca.

_a Gire a placa com a mao e acompanhe a penetracac do macho gi-
rando o volante do cabegote movel. )

_b Faga penetrar o macho, repetindo a indicagao a, ate terminar
de passar o macho n® 1 (desbastador);por cada volta de penetragao
gire o desandador meia volta ao contrario, a fim de quebrar o ca
vaco.

OBSERVAGAO
Limpe e Tubrifique freglientemente o macho,

30 Passo Termine a roeca. _
Passe os machos n® 2 (intermediario) e o n® 3 (acabador),repetin
do os passos anteriores.

OBSERVAGAO
Introduza os machos coincidindo com os filetes abertos anterior-
mente.







TORNEIRO MECANICO
CIv0:8-33.20

OPERACAO:

TORNEAR SUPERFICIE CILINDRICA INTERNA
(PASSANTE)

REFER.:F0.10/T |1/2

COD. LOCAL:

Consiste em fazer uma superficie cilindrica interna, pela agao da ferramen

ta deslocando paralelamente ao eixo do torno.

me de broguear.

Conhece-se, tambem com o nc

Realiza-se para obter furos cilindricos precisos em buchas, polias e engre

nagens, principalmente,

PROCESSO DE EXECUGAC

19 Passo

Prenda a pega.

a Deixe a‘face da peca afastada

da placa, o necessario para sai-
da da ponta da ferraments e dos
cavacos {fig. 1),

b Centre a peca.

29 Passo

3¢ Passo

Fure a pega
num diametro aproximadamente 2mm
menor que o diametro nominal.

Monte a ferramenta.
& Deixe para fora do porta-fer-

——

b Ajuste a ferramenta na altura e no alinhamento.

ramentas um comprimento suficien
te para broquear (fig. 2).

OBSERVACAO
A ferramenta deve ser
grossa possivel,

a mais

OBSERVAGAO

A ponta da ferramenta deve estar na altura do centro e o

7/ 77777

=
1_——- . . J
% .

-

Fig. 1

(227777

)

Fig. 2

corpo

paralelo ao eixo do torno (figs. 3 e 4),.

¢ Fixe a ferramenta.

-‘
v
———
1




CBC

OPERACAO:

TORNEAR SUPERFICIE CILINDRICA INTERNA

{PASSANTE)

REFER.: F0.10/T | 2/2

COD. LOCAL:

49 Passo

50 Passo

Prepare e ligue o tormo.
OBSERVA(AO

Consulte a tabela para determinar a rotagao e o AVAN{O.

Intete o tormeamento.

a Faca a ferramenta penetrar no

furo e desloque-a transversalmen-
té. até que a ponta toque na pe-
ca (fig. 5).
b Faga um rebaixo na boca do fu-
ro, para servir de base para med}
gao (fig. 6).

¢ Pare o torno, afaste a ferra-

menta no sentido longitudinal e
tome a medida com paquimetro (fi-
gura 7).

d Calcule guanto deve tornear e

———

69 Passo

de os passos necessarios, ate ob-
ter um diametro 0,2mm menor que o
final, para acabamento.

Complete o torneamento.
a Reafie a ferramenta, se neces-

sario.
b Consulte a tabela e determine

o avango para dar o acabamento.

d Termine o passe.

79 Passo

Veri fique.

OBSERVAGAO

Fig. 5

=

Fig. 7
¢ Faga um rebaixo com a profundidade final e verifique a medida.

0s furos, conforme sua precisao, podem ser verificados com paqui
metro, imitro, calibrador tampao ou com a pega que entrara no fu

ro.
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TORNEIRO MECANICO
Clu0:8-33.20

: OPERACAO: REFER.:F0,11/T | 1/2
ROSCAR COM TARRAXA NO TORNO b, LotAL:

Roscar com tarraxa no torno @ uma operagao que consiste em fazer rosca, no
maximo até 12mm de diametro, sobre um material cilindrico, mediante uma
tarraxa apoiada na contraponta (fig. 1).

Realiza-se quando a rosca & de pouca precisao ou para terminar roscas pré
viamente desbastadas no torno com ferramenta.

PROCESSO DE EXECUGAO PR 4.
- —‘-q_:
Fig. 2 =B

19 Passo Prepare o material a ser roseado.
a Faga o chanfro (fig. 2).

b Verifique se o diametro esta de acordo com a tarraxa a ser

usada.

20 Passo Prepare a tarrara.

a Coloque o cossinete no desan
dador.

b Regule o cossinete com auxi
lio dos parafusos do desandador,
verificando com um parafuso ca
librador (fig. 3).

Fig. 3




#
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OPERAGAO: Oy re———y— Py
CBC ". ROSCAR COM.TARRAXA-NO TORNO'. - VS B

COD. LOCAL:" S

39 Passo Aproxime o eabegote movel do. material e apﬁie_agtarraxa como .-in..

dica a fig. 4, e fixe-o.

(OHCERVACAD

Desondo dcu\ :

Fig. 4

0 cone de entrada da tarraxa de

ve ficar para o lado do mate -
rial.

49 Passo Inicie a rosca.

__a Aproxime a tarraxa avancando o mangote ate que a entrada en
coste no chanfro.

_+b Gire a placa do torno a mao e o volante do cabegote movel, éi
multaneamente, para acompanhar o avango da tarraxa.: '

OBSERVAGAO
Use lubrificante adequado.

¢ Afaste o mangote girando -a placa no sentido contrario e reti
re a tarraxa.

50 Passo Termine a rosea

___a..Regule o cossinete com os parafusos do desandador verificando
R " com o parafuso calibrador. '
- b Repita.o 49 passo.
c Verifidue a rBsca com uma porca calibrada.

OBSERVACOES

h 1 Em caso de rosca de passo fino, pode-se executar com uma s
passada.
2 Pode-se tambem fazer roscas com o diametro acima de 12mm. Pa

. ] P o, ' N,
ra isso, e necessario desbastar previamente com a ferramenta.
. -

o ~

I TR

-

-



TORNEIRO MECANICO
8+33.20

-
+

CIuo

OPERACAO:
TORNEAR SUPERFICIE CILINDRICA

ENTREPONTAS

REFER.:F0.12/T

172

COD. LOCAL:

E uma operagao que se realiza em materiais montados entre as duas pontas do
torno e que giram arrastadas por um arrastador.

Executa-se em pegas que devem conservar 0os centros para facil centragem pos-

terior (fig. 1).

PROCESSO DE EXECUGKOD

Pino de arrosto

Ponto

19 Passo  Faga furos de centro nos Fig. 1
extremos.
20 Passo Prepare o tormo. o
_a_ Monte a placa de ar 4
 raste. ] :
OBSERVAGHD L
Limpar as roscas € o0s (:)
cones.
b Monte as pontas.
_ Fig. 2
OBSERVAGAO
Verifique a centragem e o alinhamento das pontas; corrija, se ne-
cessario (fig. 2).
39 Passo Monte o material e o arrastador.
a Afaste e fixe o cabegote movel na posicao adequada (fig. 3).
Comprimanto do peca
Fig. 3




CBC

OPERACAO: REFER.:F0.12/T | 2/2

TORNEAR SUPERFICIE CILTNDRICA

ENTREPONTAS COD. LOCAL:

b Coloque o arrastador sem fixa-lo.

¢ Ajuste o material entre as pontas e fixe o mangote.

d Posicione e fixe o arrastador (fig. 4).

40 Passo

OBSERVAGOES
1 Lubrificar os centros.
2 A pega deve girar livremente sem folga entre as pontas,

(BSERVAGAD
Em caso de superficies ja usinadas, usar
protecao.

PRECAUGAD Fig. 4

Verificar se a placa e o arrastador est3do bem presos e se nao ba-
tem no carro superior.

Monte a ferramenta e cilindre,

OBSERVAGAO
Verificar o paralelismo com o paquimetro ou com micrometro e cor-
rija se necessario.

PRECAUGAD

Verificar constantemente o ajuste das pontas e lubrifica-los, pois,
durante o torneamento, a peca se aquece e se dilata, razao pela
qual as pontas devem ser reajustadas.
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OPERACAO: REFER.:F0.13/T |1/3

RECARTILHAR NO TORNO e oo

Recartilhar no torno e produzir sulcos paralelos ou cruzados, com uma ferra-

menta chamada Recartilha, sobre um material em movimento, comprimido pelos

roletes (fig. 1).

Executa-se o recartilhado para evitar que Fig. 1

a mao deslize quando se manipula uma peca
e, em certos casos, para melhorar seu as-

pecto. As figuras 2 e 3 mostram exemplos T k-b
de pegas recartilhadas. d
q] Lp
Fig. 2 Fige o
PROCESSO DE EXECUGAOD
19 Passo  Torneie a parte a ser recartilhada, deixando-a lisa, lTimpa e com
um diametro ligeiramente menor da medida final, dependendo: do ma
terial da pega, do passo e do angulo das estrias dos roletes.
OBSERVAGAO
Consultar a tabela de recartilhados.
20 Passo Monte a recartilha, verificando:

a ) a altura (a recartilha devera ficar na altura do eixo da pe-
¢a - fig. 4);

b ) o alinhamento (a recartilha,devera ficar perpendicular a su-
perficie a ser recartilhada - fig. 5).

Roldana estriada

Fig. 5




OPERACAO: REFER.: FO.1 3/j 2/3

RECARTILHAR KO TORNO .
COD. LOCAL:

30 Passo Recartilhe, ‘
___a  Desloque a recartilha até proximo ao extremo da parte a ser
recartilhada.
b Ligue o torno.

OBSERVAGAO
Consultar a tabela e determinar o AVANCO e a ROTAGAO.

¢ Avance a recartilha transversalmente até marcar o material e

desloque-a, um pouco, no sentido longitudinal.
d Desligue o torno e examine a zona recartilhada.

OBSERVAGO
Caso 0 recartilhado figue irregular (fig. 6}, corrija-o, repetin
do os itens a, b, c e d desta fase, até ele ficar uniforme

(fig. 7).

e Ligue o torno e engate ©
carro longitudinal.

f Recartilhe toda a superfi . .
cie desejada. Fig. 6 Fig. 7

OBSERVAGAC
Usar querozene para remover todas as particulas de material.

g Faca avangar o carro em sentido contrario e repasse a recar-

tilha.

PRECAUGED
A pega deve ficar bem fizada, a fim de evitar o
perigo dela escapar-se, danificando a maquing e

ferindo o operador.

OBSERVAQAO 7N
0s recartilhados cruzados devem ‘%ﬁa'h
formar piramides pontiagudas ﬂwm“mmﬂ
f \ 4 )
(fig. 8). l|%%:%;‘ \
X

Il "P'
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OPERACAO: REFER.:F0,13/T |3/3
RECARTILHAR NO TORNO
COD. LOCAL:

0s recartilhados paralelos formam estrias perfeitas (fig.9). Os
recartilhados cruzados podem ter diferentes angulos, conforme sua
finalidade. O0s paralelos, em alguns casos, podem ser inclinados.

(w ]
\\\\\\

Fig. 9

49 Passo Afaste a recartilha e limpe com uma escova de ago, movimentando-a
no sentido das estrias (fig. 10).

59 Passo Chanfre os cantos, a fim de eliminar as rebarbas (fig. 11).

'3'0‘
‘:::0‘\

":‘ 0’0’0: Q‘;

o...’x? X

A
X
‘A\

Fig. 11

Fig. 10
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TORNEIRO MECANICO
CIv0:8-33.20

REFER.:F0.14/T |1/2

OPERACAO:
CENTRAR NA PLACA DE QUATRO

CASTANHAS INDEPENDENTES

COD. LOCAL:

A placa de castanhas independentes permite a centragem de materiais ou pe-

¢as, por meio do deslocamento independente de cada castanha,
Utiliza-se para torneamento excentrico , pec¢as fundidas, forjadas, torneamen

tos preliminares e centragem de maior precisao, permitindo fixar material ou

pecas irregulares com maior firmeza {figs. 1 e 2).

‘— Circunferéncio de reteréncic

Grominho

-

/ MBS

@)

AS

N Desempenc sdbre o '
borramento Fig. 2

PROCESSO DE EXECUGRO

Fig. 1

19 Passo Prenda o material na placa.

Plone de opoio

R
AR R

a Abra as castanhas, tomando como referencia as circunferencias

concéntricas, que sao geralmente marcadas na face da placa {fig 3).

b Introduza o material na placa e aperte ligeiramente as casta-

nhas.

29 Passo Centre o material.

a Verifique a centragem com graminho (fig. 4).

Soltar

e

~80)
AW ¢
T™

\

r_\
A
S




OPERAGAO: | REFER.:F0,14/T

CENTRAR NA PLACA DE QUATRO

2/2

CASTANHAS INDEPENDENTES COD. LOCAL:

b Gire com a mio e observe o espago entre o material e a agulha

do graminho.

c Solte ligeiramente a castanha do lado em que o material mais

se afaste da agulha e aperte a castanha oposta.

PRECAUGAD
Nunca deize mais de wma castanha desapertada.

d Repita éstes dois dltimos Ttens, até que o material fique cen-

trado e aperte firme as castanhas.

OBGIRVAQORS ¢
1 . No caso de pec¢as usinadas,

cuja centragem deve ser rigoro
sa, deve-se usar um comparador
(fig. 5), depois da centragem
com graminho.

2 No caso de materiais ou pe

¢as brutas, pode-se fazer a Fig; 5

centragem usando giz. Para isto, prende-se o material, liga-se o
torno a baixa rotacdo e aproxima-se o giz, para marcar a regido
da peca que fica mais afastada do centro (fig. 6); dai por diante,
procede-se como foi explicado na centragem com o graminho.

3 Quando o material & muito comprido, faz-se a centragem proxi
mo a placa, por um dos processos ja indicados, e, depois, centra-
se a extremidade, batendo com martelo de plastico (fig. 7) antes
do aperto final. |

F Poarte jd

Giz__/

H[®©

Fig. 6 Fig. 7
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OPERACAO:
TORNEAR REBAIXO INTERNO

(FACEADO INTERNO)

REFER.:F0.15/T } 1/2

COD. LOCAL:

F muito semelhante 3 operacao de tornear superficie cilindrica interna, di
/

ferenciando desta por terminar em uma face
plana interna. A ferramenta atua em duas di
recoes conforme fig. 1, para determinar um

angulo reto.
Esta operacac se realiza para construir,por

exemplo, alojamentos de rolamentos e bu

chas.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo
29 Passo
30 Passo

40 Passo

50 Passo

60 Passo

Prenda o material.

Faceie o material.

Prenda a ferramenta de facear 1in
terno (fig. 2).

OBSERVACOES

1 0 gume da ferramenta devera fi
car exatamente na altura do eixo
do torno.

2 Deixar para fora dos calgos so
mente o necessario.. '

Minimo possivel

Aproxime a ferramenta do material e fixe o carro principal.

Prepare e ligue o tormo.

OBSERVA(AO

Ao consultar a tabela de rotagbes, considerar o maior diametro ,

do rebaixo.

Desloque a ferramenta até que sua
ponta coincida com o centro do ma
terial (fig. 3).

Fig. 3




OPERACAO: REFER.:F0 .15/T

2/2

CBC TORNEAR REBAIXO INTERNO
(FACEADO INTERNO) COD. LOCAL:

79 Passo Desbaste o rebaizo.

_a Encoste a ferrumenta na face do material, tome referencia no
anel graduado e avance aproximadamente !
0,5mn. : L
_b Desloque a ferramenta ate que
se aproxime da medida do diame
tro (fig. 4). N
¢ Deixe de 0,5rm a Tmm de sobre
metal para acabamento.

a0 Fig. 4

89 Passo Termine o rebaixo.
OBSERVAGAOD

Tornear primeiro o diametro e em sequida facear na profundidade
requerida.

99 Passo PFaga a verificagao com paguimetro (figs. 5 e 6).

—° f"ﬂ | e

v
[
|

.

Fig. 5  Medicao da profundidade.
- Fig. 6 Medigao do diametro.

l Profundidade
! I_ do reboixo
OBSERVAGCES
1 Retirar as rebarbas antes de : r—
medir, ' B——
2 0 .paquimetro nao deve tocar 1,/‘{-
nos cantos da pega. '\‘E.
OBSERVAGAD — =
- = |
Sempre que possivel, fazer um fu
ro antes de iniciar o torneamen- | r
to do rebaixo (fig. 7). : Fig. 7
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TORNEIRO MECANICO
Cluo:8-33.20

OPERACAO: :
PERFILAR COM FERRAMENTA DE FORMA QOD. :

REFER.:F0.16/T |1/2

Consiste em obter sobre o material uma superficie com o perfil da ferramen-

ta.

r - —
Realiza-se frequentemente para arredondar arestas e facilitar a construgac

de pegas com perfis especiais (figs. 1,

Fig. 1 - Cantos
redondos.,

PROCESSO DE EXECUGAO

Fig. 2 - Canais con

cavos.

19 Passo Prepare o material.

OBSERVAGAO

2e 3).

/////’//////

///////////.

(HNIHN

Fig. 3 - Canais para saida
de ferramentas de roscar.

Em caso de perfis grandes, e conveniente rea11zar um desbaste de
aproximagao do perfil.

29 Passo Monte a ferramenta de forma.

_a Coloque a aresta cortante da

ferramenta na altura do centro
do material (fig. 4).

_b Posicione a ferramenta com a

ajuda de um gabarito (I - fig.5)

e fixe-a.

_¢ Fixe o carro,




CBC

OPERACAO: REFER.:F0,16/T | 2/2

PERFILAR COM FERRAMENTA DE FORMA
COD. LOCAL:

39 Passo Perfile.

_@ Inicie o perfilado fazendo a penetragao da ferramenta lentamen
te.

OBSERVA(OES

1 Em casos de superficie de corte muito grande, movimente late-
ralmente a2 ferramenta ao mesmo tempo que avancga.

2 Controle a execugao com um gabarito de forma desejada.

_b Termine o perfilado continuando lentamente a penetragao.

OBSERVAGAO

Preste atengao a concordancia das curvas quando se aproxime a for
ma desejada (ponto A, fig. 5).

49 Passo Verifique a forma final com 0 gabarito.




REFER.:F0.17/T

/2

’ OPERACAO: -
' CALIBRAR FURD COM ALARGADOR NO TORNO 00D. LOCAL:

E dar acabamento preciso em furos redondos com uma ferramenta de corte de-
nominada alargador.

Quando o material gira, o alargador penetra no furo previamente broqueado,
deslocado pelo cabegote movel ou mandril (fig. 1).

Emprega-se para fazer mais rapida e economica a construgdao de furos norma-
lizados em buchas,.polias, aneis e engrenagens.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo Desbaste o furo.

_a Fure.
_b_ Broqueie com ferramenta.

OBSERVAGAO
Consulte tabela de diametro para passar alargador.
20 Passo Monte e posicione o alargador.

_a Coloque o porta-alargador flutuante no cabegote movel.

OBSERVAGAQ
Se nao dispuzer de porta-alargador flutuante, utilize o mandril
porta-broca ou diretamente no mangote do cabegote movel (figu-
ras 2 e 3).

o o s vt e e o

Fig. 2




OPERACAO: REFER.:F0.17/T | 2/2
@ CALIBRAR FURO COM ALARGADOR NO TORNO '

COD. LOCAL:

— I PR
Fig. 3
b Fixe o alargador.
_c Aproxime o cabegote movel do material e fixe-o.
OBSERVAGAO

0 mangote deve estar o maximo para dentro.

30 Passo Ligue o tormo.
OBSERVA{AO
Utilizar a rotacao indicada na tabela.

49 Passo Passe o alargador.
_a Introduza o alargador girando o volante do ca-
begote movel lenta e regularmente.

‘OBSERVAGAD
Utilizar lubrificante adequado.

b Continue ate completar a passagem do alargador.

50 Pass0 Retire o alargador, com o material girando no mesmo sentido do
L

que quando penetrou.

OBSERVAGAO
Limpe o alargador com um pincel.

69 Passo Verifique.
_a Afrouxe e retire o cabegote movel.
_b Limpe o furo. /

PRECAUGAO
Utilize uma escova cilindrica
(fig. 4) e um pedago de pano.

OBSERVAGAO
Se a peca estiver quente, es-

friar antes de verificar. ,
_¢ Verifique com um calibrador tampao (fig. §) ou imicro (fig.6).




TORNEIRO MECANICO
CIU0:8-33.20

OPERACAO:

TORNEAR SUPERFICIES CONCAVAS
OU CONVEXAS (MOVIMENTO BIMANUAL)

REFER.:F0.18/T [1/3

COD. LOCAL:

E obter superficies concavas e convexas sobre o material atraves de uma fer-

ramenta que se desloca simultaneamente com movimentos de avanco e penetragao.
Realiza-se para se obter a forma definitiva de pegas sem muita precisao, co-
mo manipulos e volantes ou como passo previo para perfilar com ferramenta de

forma,

PROCESSO DE EXECUGHO

- 19 Passo

29 Passo

30 Passo

Desbastbe ¢ alise a poga,

Marque, com riscos de ferramenta, os limites da superficie deseja

da (fig. 1).

Monte a ferramenta para o torneado da sqperchie concava ou conve
xa, conforme o caso (figs. 2 e 3).

Bo]eago com yma
referencia.

Fig. 1

Bo]eago com duas
referencias.

—

Fig. 3 - Convexo




OPERACAO: : REFER.:F0.18/T | 2/3
CBC TORNEAR SUPERFICIES CONCAVAS
OU CONVEXAS (MOVIMENTO BIMANUAL) COD. LOCAL:
OBSERVAGAD

A ponta da ferramenta deve ser arredondada, pois as agudas difi-
culcam obter bom acabamento,

49 Passo Tormeie a superficie.
1 - SUPERFICIES CONCAVAS
a Penetre com a ferramenta na parte mais profunda da superfi-
cie (fig. 4).
qubatiin
%
N 7 Z

P
t Py .rpz :
. t o — —

é 1T

ay

Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7

b Desloque a espera até A com os movimentos simultaneos do des-
locamento (al) e profundidade (p1) e realize o passe(l) (fig.5).

¢ Desloque a espera ate B (fig. 6) e, com os movimentos (a2)

e .(p2) simultaneamente, realize o passe (2}.

d Controle com o gabarito.

e Realize tantos passes quantos forem necessarios, com os mes-

mos procedimentos (1) e (2), ate chegar ao perfil desejado fig.7).

f Verifique com o gabarito (fig. 7).

Clu0:8-33.20

TORNEIRO MECANICO




OPERACAO:

TORNEAR SUPERFTCIES CONCAVAS
OU CONVEXAS (MOVIMENTO BIMANUAL)

REFER.:F0,18/T | 3/3

COD. LOCAL:

I1 - SUPERFICIES CONVEXAS

a Coloque a ferramenta frente

a parte mais saliente da super-
ficie A (fig. 8).

b Com o movimento do avango

(a) e profundidade (p1) simulta
neos, realize o passe (1).

_c¢ Voltar ao ponto A e, com

o avango (a2} e a profundida-
de (p2) simultaneos, realize o
passe (2) (fig. 8).

d Controle com gabarito.

r_ J/&Eﬂimm.
|

—_—
I

Fig. 9

/7
-

. =
Fig, 8

e Realize tantos passes quantos forem necessarios com o mesmo
procedimento, até chegar ao perfil desejado.

f * Verifique com o gabarito (fig. 9).

v 8« -
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TORNEIRO MECANICO
CIu0:8-33.20

OPERACAO: REFER.:F0.19/T |1/4

CBC ABRIR ROSCA TRIANGULAR EXTERNA,
POR PENETRAGAO PERPENDICULAR COD. LOCAL:

E dar forma triangular ao filete da rosca, com uma ferramenta de perfil ade
quado, conduzida pelo carro, comlpenetragio perpendicular a peca.

0 avango deve ser igual ao passo da rosca por volta compieta do material.

A relagao entre os movimentos da ferramenta e o material se obtém com um jo
go de engrenagens fixo na grade.

E uma operagao nécessaria para construir as roscas de pegas e parafusos de
precisdo. E recomendada para roscae de passo menor que 3Smm.

PROCESSO DE EXECUGAD

19 Passo Tormeie no diametro.

29 Passo Posicione a ferramenta.
_a Coloque-a na altura de centro (fig. 1).

b Coloque-a com a bissetriz do angulo do
perfil perpendicular ao material.

Fig. 1
OBSERVAQAO
Verifique com ¢ escantilhao (fig. 2).
_¢ Fixe-a ferramenta. \\/,
30 Passo Prepare o torno.
_a Disponha no avango necessario.
OBSERVAGAQ Fig. 2

Utilize a caixa de avango e se o torno n3o o tiver, monte o jogo
de engrenagens calculado.




OPERACAO: REFER.: F0.19/T | 2/4

CRC "7 ABRIR ROSCA TRIANGULAR EXTERNA,
POR PENETRAGKO PERPENDICULAR COD. LOCAL:

PRECAUGAO . .
Desligue a chave geral do torno durante a troca das engrenagens.

_b Determine a rotagdo para roscar, consultando tabela.

_¢ Verifique se a espera es-
ta em posigao paralela ao ei N S

xo da peca (fig. 3). '
=D

49 Passo Verifique a preparagao. i

‘a Ligue o torno.

Zero

PRECAUGAO Fig. 3

Assegure-se de que a protegdo
das engrenagens esta colocada.

_b Encoste a ferramenta na pega.

_¢ Desloque a ferramenta fora do material e tome referéencia zero
no anel graduado (fig. 3).

d Avance a ferramenta dando uma profundidade de corte de 0,3mm.
e Engate o carro\prihéipa]‘e‘deixe a ferramenta deslocar-se um
comprimento- de; aproximadamente, 10 filetes.

f Afaste a ferramenta e desligue o' torno.

_g Verifique o passo com ajuda do verificador de roscas (fig. 4)
ou uma escala (fig. 5). '

A
i

Fig. 4 Fig. 5




CBC

OPERACAO: REFER::F0.19/T | 3/4
ABRIR ROSCA TRIANGULAR EXTERNA,

POR PENETRAGKO PERPENDICULAR COD. LOCAL:

50 Passo

Fig. 8 -

‘b De a profundidade de corte

_d Retorne ao ponto inicial, repe-

_e De outro passe, com uma nova pro

Desbaste a roseca.

_a Retorne a ferramenta ao ponto inicial de corte.

OBSERVAGAO

Quando o passo da rosca que se constroi & submultiplo do passo do
fuso, pode-se desengatar o carro e desloca-lo manualmente. Caso
contrario, para voltar ao ponto inicial de corte, o retorno se
faz invertendo o sentido de rotagao do motor e com o carro engata
do.

recomendada (fig. 6).
OBSERVACAC

Controle sobre o anel gradua-
do a profundidade dos sucessi
VoS passes, para saber quando
se chega a altura do filete.

_c Ligue o torno e de um pas-

se, interrompendo quando che- Fig. 6 - 19 passe.
gar ao comprimento previsto da rosca (fig. 7).

OBSERVAGAD

Durante todo o roscado, use fluido -t 41! —
de corte conforme tabela. : |

tindo a indicagao a.

fundidade de corte, deslocando lon-
gitudinaimente a ferramenta (fig.8). Fig. 7 - Canal de saida.

f Repita as indicagoes d e e, porem deslocando a ferramenta lon-

gitudinalmente em sentido contrario 3 indicacdo anterior e (fig.9).




OPERACAO: REFER.:F0,19/7 | 4/4
CBC ABRIR ROSCA TRIANGULAR EXTERNA,

POR PENETRAGAO PERPENDICULAR COD. LOCAL:

OBSERVAGAC

Continue dando passes com o mesmo procedimento ate gue faitem al-
guns deécimos de milimetro para a altura do filete.

60 Passo Termine a rosca.

_a Coloque a ferramenta no centro do vao da r0Sca, Com 0 carro em
movimento.

b Deé a profundidade de corte o menor possivel, ate que a ferra-
menta encoste nos flancos do filete, a fim de reproduzir exatamen
te a sua forma, e tome a referencia no anel graduado.

¢ Repasse toda a rosca com a mesma profundidade de corte de acor
do com a indicagao b.

70 Passo Verifique a rosca com uma porca-calibre (fig. 10) ou com calibra-
_ dor tipo passa nao passa (fig. 11).

OBSERVAGOES

1 0s calibradores devem entrar justos, porem nao forgados.

2 Se necessario, repasse a rosca dando o minimo possivel de pro-
fundidade de corte ate conseguir o ajuste.




OPERACAO: REFER.:F0.20/T |1/2
CBC TORNEAR SUPERFICIE CONICA
DESALINHANDO A CONTRAPONTA COD. LOCAL:

TORNEIRO MECANICO
Cl1u0:8-33.20

Esta operacao permite obter superficies conicas, com a pega presa entrepon-
tas, atraves do deslocamento da ferramenta paralele ao eixo do torno, apos
haver desalinhado a contraponta em uma dimensao a calculada (fig. 1).

Este processo & empregado para cones de pouca precisac, pouca inclinagao e
de comprimento maior que o deslocamento do carro superior.

I

S

]
o= :

PROCESSO DE EXECUCAD

19 Passe Desalinhe a contraponta.

_2 Determine a dimensao em que
deve ser desalinhada a contra-
ponta.

—b Gire o parafuso C (fig. 2)
e faga o deslocamento da con-
traponta controlando-o como in
dicam as figuras 3 e 4.

5




OPERACAO: | REFER.:F0,20/T | 2/2
CBC TORNEAR SUPERFICIE CONICA .
DESALINHANDO A CONTRAPONTA COD. LOCAL:
29 Passo Prenda o material entrepontas.

10 Passo

40 Passo

OBSERVAGAO

0 desalinhamento da contraponta provoca, nos furos de centro da
peca, certa deformagao, quando
se usam pontas conicas. Reco-
menda-se, por isso, usar pon-
tas esfericas (fig. 5).

Prende o ferramenta.

Fig. 5

Iniecte o torneamento do cone,

PRECAUGAO
As pontas esféricas sac mats fracas que
ae conicas. Evite, portanto, esforgos

muite grandes, a fim de nao quebra-las.

50 Passo

69 Passo

Verifique a conicidade, medindo os diametros e o comprimento do
cone ou, entao, usando calibrador.

Corrija, Se necessario, e termine o cone.




CBC

OPERACAO:

ABRIR ROSCA TRIANGULAR EXTERNA,
POR PENETRAGAC OBLIQUA

REFER..FQ21/T | 1/2

COD, LOCAL:

DE EXECUCAO

II =3
[ & ]
I ro
|<N
Q) -
wul ™
=0
l N=x..]
or e-
—0
wo
= -
[- & ]
| &
—_
l PROCESSO
19 Passo
' 29 Passo
39 Passo

" Tormeie no diametro da rosca.

Prepare o tomo.

_a Gire o carro superior no angu

lo desejado (fig. 2}.

_b Elimine as folgas, ajustando

as réguas da espera e do  carro
transversal.

_C Monte a ferramenta observando
a altura (fig. 3) e o alinhamen
to (fig. 4).

OBSERVAGAO:

A ferramenta deve ter uns 5% me
nos que o perfil da rosca.

_d Disponha. 0 avango necessario.

OBSERVAGAC
Se o torno nao possuir caixa
“Norton", monte as engrenagens,
calculadas.

De um passe, para ensaio.

_8 Ligue o torno e aproxime a

ferramenta ate tomar contato com
0 material,

Com este procedimento se constroem as roscas de perfil triangular obtendo
o flanco a por reproducao do perfil da ferramenta'e o outro, b, por gera
¢ao com um movimento de penetracao (fig.1).
Utiliza-se para construir roscas de passos
grandes em uma forma mais rapida, pois a
ferramenta corta somente com uma aresta,
nao necessitando de maiores precaugoes.

Semi- dngule do
perfil do filéte

Fig. 4




CBC

OPERACAO: | rEFER.:F0.21/F]2/2

ABRIR ROSCA TRIANGULAR EXTERNA,

POR PENETRAGAO OBLIQUA COD. LOCAL:

40 Passo

50 Passo

_b Posicione em 0 os an€is graduados A e B (fig. 5) e marque

guns filetes.
_¢ Verifique o passo obtido
(fig. 6).

Desbaste a rosca.
Fig. 5
OBSERVAQOES
1 A penetragao sucessiva de pas
ses se faz com a manivela B do
carro superior.
2 0 recuo da ferramenta se faz
com a manivela A do carro trans

versal.
3 A manivela A do carro trans -
versal deve voltar ao 0, através
do anel graduado, antes do novo
passe.

4 Quando o passo da rosca que
se constroi & submiltiplo  do
passo do fuso, pode-se  desenga
tar o carro e desloci-lo manual

mente. Caso contrario, para vol
tar ao ponto inicial de corte, 0 )
retorno se faz. invertendo o sen

tido de rotacao do motor e com 0 ﬂ!
carro engatado.

5 A profundidade de corte so & dada atraves da alavanca B, sendo

o recuo feito com a manivela A.

Termine g rosgea.
_a Controle o ajuste da rosca com o calibrador.

_ b Sendo necessario, repita tantas vezes 0S passes
com o minimo de avango na manivela B ate obter o
ajuste da kﬁsca, verificando com o calibrador
(fig. 7).

Fig. 6

al

/




TORNEIRO MECANICO
CIlu0:8-33.20

OPERAGAO:

CBC ABRIR ROSCA QUADRADA EXTERNA

REFER.:F0.22/7

1/2

COD. LOCAL:

Consiste em construir um filete com perfil quadrado, com procedimento simi

lar ao da rosca triangular.

A diferenga esta na profundidade de corte,
que deve sérnperpend{cular a0 eixo do tor-
no, sem folga e na aresta cortante da fer-
ramenta (fig.'1).

Embora ainda se empregue na construgac de
porcas e parafusos, seu uso esta Eeduzido,
sendo substituida pelas roscas trapezoidal
e dente de serra. Forem, utiliza-se antes
de abrir canais para a execugao de roscas
trapezoidal e dente de serra (fig. 2).

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo Tormeie no diametro e faga o ca-
nal de saida (fig. 3).

OBSERVAGAO

A largura do canal deve ser
maior que a metade do passo da
rosca.

29 Passo Escolha a ferramenta e o suporte.
OBSERVAGOES

1 Usar ferramenta com angulo de inclinagac conveniente, para ha

w il |I I
1
1

W‘ Fig. 3

ver folga ou incidencia lateral entre ela e os flancos dos file-
tes da rosca a ser executada (figs. 4 e §).

2 Usar de preferencia suporte flexivel (fig. 6).

I

Fig. 4 Para rosca Fig. 5 Para rosca

direita. esquerda.




(CBC

OPERACAO- REFER.: F0.22/T | 2/2

ABRIR ROSCA QUADRADA EXTERNA
COD. LOCAL:

Cmuito.

30 Passo

49 Passo

3 Verificar se o comprimento da parte afiada da ferramenta e su
ficiente para atingir a profundidade do filete da rosca a ser
executada, sem ser exageradamente grande, o0 que a enfraquece

Pz\érfda a ferramenta, observando
a altura (fig. 7) e o alinha-
mento.

OBSERVA{AO

Verificar se a aresta cortante
esta paralela a pega (fig. 8).

Prepare o tormo para roscar.
a Monte as engrenagens para
roscar,ou disponha as alavancas

na posigao, no caso de tornos _

l
com caixa de mudangas. T L
PRECAUGAD | !Il““lllcl’I UJ
Fig. 8 ‘@Bb

Caso seja tormo de mudanga de
engrenagens, degligue a chave

geral, antes de troea-las.

59 Passo

69 Passo

79 Passo

89 Passo

Inicie a rosca.
a Avance a ferramenta transver

salmente (fig. 9).

OBSERVAGAO

A profundidade de corte varia
de 0,05 a 0,1mm.

b Engate o carro e ligue o tor

no para dar o primeiro passe.
¢ Desligue o torno quando esti

" ver no canal de saida (fig. 10)
ou fora da peca (fig. 11).

Repita o passo anterior até che
gar proximo a medida.
Verifique o ajuste da rosca com

calibrador ou com a pega femea. : ‘s
OBSERVAQAO Fig. 11 Rosca es-

Nao forgar o calibrador. querda.
Repasse,se necessario,ata conseguir o ajuste.




OPERAGAO: REFER.: F0.23/T | 1/3

CBC TORNEAR PECAS EM MANDRIL COD. LOCAL:

0 emprego do mandril no torno tem por finalidade obter, no torneamento ex-
terno ou interno, pegas concentricas, como polias, engrenagens, buchas e pe
¢as de fabricagao em serie.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 Passo Escolha o mandril apropriado:

a) para trabalhos externos em uma peca por vez (figs. 1 e 2);
b) para trabalhos internos {fig. 3);
c) em trabalhos externos para uma ou varias pegas por vez (fig.4).

‘ ) b : a1
Br—f————1&
Didmatre nominaly, Conicidade 0,04 100\

Fig. 1 - Mandril paralelo fixo,
Porco de encasto

TORNEIRO MECANICO
CIU0:8+-33.20

bucha expanivel

Fig. 2 - Mandril expansivel ou requlavel.

Ranhurg
_______ e S Alojomento Arruelos gjustaveis
| \do_peca
+ =
T
Rosco de chomodo Cor —Fra .
exivel =) ™

Fig. 3 - Mandri) expansi —

vel para trabalhos inter

Fig. 4
nos (pinga).

OBSERVAGOES

1 As pegas devem estar faceadas em esquadro com
o furo para ndo forgar o mandril.

2 A rosca da porca n3o deve ser justa.

20 Passo Monte ag pegas no mandril.

I - MO MANDRIL PARALELO

__a Limpe e lubrifique a peca e o mandril.

Pega ; -'":
b Monte a pega no mandril, 3 pressao, usando _ﬂMﬁJ J
uma prensa (fig. 5).




c Aperte a porca dianteira até que

na bucha expansivel.

a peca fique bem presa a bucha ex-
pansivel,

Frg_ Aperte a porca de encdsto. Fig. 6

__b Monte as pecas. _—EE}" . i :
¢ Coloque as arruelas e a por-{____

111 - NO MANDRIL DE APERTO COM PORCA (fig. 7).

Pecos Calgo
__a Limpe e lubrifique o mandriM1d S S arrueio
andril “
e as pegas. \_

ca.

_d Aperte a porca. Fig. 7

30 Passo

OBSERVAGAC
Verificar o paralelismo na montagem das pegas.

Monte ¢ mandril no tormo.
I - PARA TRABALHOS EXTERNOS

a Prenda o arrastador no mandril.

b Coloque 0 mandril entrepontas (fig. 8).

TTT

_
'h |
r"’

Fig. 8

| OPERACAO: REFER.:F0.23/7 | 2/3
@ TORNEAR PECAS EM MANDRIL
COD. LOCAL:

OBSERVAGOES

1 Verifique o lado de entrada do mandril.

2 Fazer a penetragao do mandril observando o esquadro.

11 - NO MANDRIL EXPANSIVEL (fig. 6).

a Limpe, lubrifique e monte

o mandril.

_ b Limpe 2 peca e monte-a o




OPERACAO: REFER.:F0.23/T | 3/3
CBC TORNEAR PEGAS EM MANDRIL oD, :
OBSERVAQOES

1 Usar ponta giratoria.

2 Verificar o alinhamento das pontas.

¢ Ajuste as pontas, dando aperto suave.

d Fixe o mangote.

I1 - PARA TRABALHOS INTERNOS (fig. 9).

a Limpe a rosca e monte a pla-

ca conica no eixo principal
torno.

b Limpe e monte o mandril
no torno roscando-o a vara
de tragao.

¢ Limpe a pega e a intro-
duza no mandril.

d Aperte-a, acionando a
alavanca que puxa a vara
de fixagao.

40 Passo Tormeie a pega.

OBSERVAGOF'S

—_—

Tirgnte

e ——— r

AN

1 E aconselhavel dar passes leves para evitar desajustes da pega

no mandril.

¢ Determinar a rotacao e o avango, em tabela,

PRECAUCAD

Verifique se a pega estd bem présa.







TORNEIRO MECANICO
C1V0:8-33.20

OPERACAO: - REFER.:F0.24/T {1/2

COD. LOCAL:

CBC ENROLAR MOLA HELICOIDAL NO TORNO

Consiste em enrolar um arame sobre um mandril, conduzido por uma guia fixa-
da no carro superior do torno, a qual se desloca tongitudinalmente com um
avango adequado.

Aplica-se na execugdo de molas de tragao e compressao.

PROCESSO DE EXECUCAQ

19 Passo  Prepare o tdro.
.8 Monte o mandril.
_b Ajuste o passo.

OBSERVAGAO Calgos de madeirg

No caso de mola de tragao em que as espiras es-
tao encostadas umas 3s outras, o passo & o pro-
prio diametro do arame.

29 Passo  Passe o arame entre calgos de madeira (fig. 1) ou pelo suporte
tensor (fig. 2) e aperte ligeiramente.

Suporte tensor

39 Passo  Introduza a ponta do arame no

furo ou na ranhura do mandril. /A N
OBSERVAGAD \J

Faga a ponta do arame ficar

rente ao mandril no lado oposto. \\\\\\\

49 Passo  Aproxime o carro transversal de
modo que obtenha uma distancia
D de 10 a 30 mm entre os cal-
¢os e o mandril (fig. 3) ou en-
tre o tensor e o mandril.

OBSERVAGAO
Lubrifique o arame. Fig. 3




CBC

OPERACAO: REFER.:F0.24/T

ENROLAR MOLA HELICOIDAL NO TORNO COD. LOCAL:

50 Passo

69 Passo

79 Passo

Engate o redutor e gire o torno, dando uma volta completa (fi-
gura 4).

Y

OBSERVAQOES
1 Regular o aperto sobre o arame a fim de obter a tensao deseja
da.

2 Para mola a direita, iniciado pelo extremo do mandril,o arame
segue por baixo e o torno gira no sentido de A; para mola a es-
querda, o arame segue por cima e o sentido e de B (fig. 3).

Engate o carro e corrija, se necessario, a posigao do arame jun-
to 3 12 espira, com auxilio do carro superior.

Ligue o tormo e so desligue quando faltar uma volta para comple
tar a mola.

PRECAUGAO

Use protegao para os olhos, mantenha—-se fora da diregao do arame

e deixe~o livre no chao ou na bobina.

- 8Q Passo

99 Passo

100 Passo

Verifique o comprimento da mola, corrija, se necessario, desenga
te o carro e faca a ultima volta (fig. 5).

Y™
\ \
— . \ A ) ‘_l\ \ - ! \.\¥ .4—- fp—
N \ \ \ Y \ \ ’
- T
Fig. 5

Desengate o redutor e, Se necessario, auxilie a eliminar a ten-
sdo da mola, girando o torno com a mao no sentido inverso.

Solte o mandril, lentamente, abrindo um pouco as castanhas ou
desatarraxando o arrastador.

PRECAUGAO
Deixe o mandril girar lentamente, conservando-o ligeiramente pre

80.

119 Passo

Corte as pomtas com um alicate e esmerilhe os topos para dar es-
quadro a mola.

OBSERVACION
No caso de molas de tragao, deve-se fazer os olhais com alicate.




OPERACAO:
TORNEAR EXCENTRICO

REFER.:F0,25/T {1/4

COD. LOCAL:

TORNEIRO MECANICO
CIU0:8-33.20

Consiste em tornear parte de uma pega com um material, cujo eixo de sime
tria se encontra deslocado em relagao ac eixo do torno.

Realiza-se para tornear eixo de manivelas, eixo principal de prensas, e
tem larga aplicagao na construcdo de maquinas operatrizes automaticas.

PROCESSO DE EXECUGAD

10 Passo Marque ¢ zxcéntrico.
_a Pinte a face a ser tragada.

b Trace (figs. 1, 2. 3 e 4).

Fig. 1 Tragagem do eixo principal
com base no centro da pega.

Fig 3 Tragagem do centro do excen
trico.

Fig. 2 Colocagao do eixo prin
cipal na perpendicular.

Fig. 4 Tracagem da circunferén
¢ia do excentrico com compasso,




OPERACAO: REFER.:F0 .25/T | 2/4

CBC TORNEAR EXCENTRICO

€ Marque com pungao de bico (fig. 5),

0 OBSERVAGAO
{3 Determine o centro.

29 Passo Prenda a pega na placa.

_a Abra as castanhas de modo a permitir que a peca se aloje fa 1

cilmente.

_b CoToqug a peca e auxilie a centragem, encostando a contrapon

ta (fig. 6) ou o esquadro (fig. 7).
_¢ Aperte ligeiramente as castanhas,

2
\
\'\ e B
e AR\ \ W
{
RN
Fig. 6 Fig. 7
30 Passo Complete a centragem,
_a Faga com que a arvore do torno gire livremente,
_b Aproxime o grami '
nho do tracado
. (fig. 8). Fig. 8

. _¢ Gire a placa
com a mao e
verifique a
centragem do
tracado (fi-
gura 8).

" _d Centre, desapertando
e apertando as castanhas entre si, e verifique
com graminho ou esquadro.

>

<
7
I--—--——-ﬂ—--——-




OPERACAOQ: REFER.:F0.25/T {3/4
CBC TORNEAR EXCENTRICO oD, :
PRECAUGAO
Nuneca deixe maie de wma castanha desapertada
ao mesmo tempo.
49 Passo Faga o balanceamento com pesos (fig. 9).
_a Gire a placa com a mio € mar
que a posigao de parada. Pesos
OBSERVAGAO . [
‘0 eixo principal devera estar 1i
vre. | [ =
b Cologue os_pesos na parte que
ficou para cima. ,
: Fig. 9

PRECAUGAC

Nao deixe os pesos para fora da pemfema da
placa ou parafusos longos demais.

59 Passo

¢ Gire novamente a placa e verifique se deve por ou tirar pe

s0S pafa obter o equilibrio.

OBSE’RVACIO . :

A equ111bragem ou 0 balanceanento esta correto, quando, girando-
se a placa: var1as vezes, observa-se que ela para, pelo menos,
em tres posn;oes di ferentes.

Ligue o tomo.

OBSERVAGCES

_a Consulte a tabela e determine a rotacao.

b Se o torno oscilar, verifique novamente o balanceamento da

placa.

PRECAUGA?
Nao ultrapasse o limite de rotagao indiecado pa

ra a placa.




OPERAGAO: o | REFER:F0.25/T | 474

CBC : TORNEAR EXCENTRICO COD. LOCAL:

60 Passo Inicie o tormmeamento, dando passes finos.

OBSERVAGAO
Apds certo numero de passes, € conveniente verificar o balancea

mento e corrigir, quando necessario.
70 Passo Verifique novamente a centragem do tragado.

OBSERVAGAO
Se necessario, faca nova centragem.

80 Passo DS os passes finais, terminando o excentrico.




TORNEIRO MECANICO

CIu0:8-33.20

CBC

OPERACAO: REFER.: F0.26/T | 1/2

TORNEAR COM LUNETA MOVEL

COD, LOCAL:

E apoiar um material em rotacdo, a fim de evitar vibragoes ou flexoes quan-
do a ferramenta atua, obtendo-se, assim, medidas precisas na construcgac de
eixos, fusos de maquinas operatrizes em geral.

PROCESSO

DE EXECUCAO

19 Passo

20 Passo

39 Passo

Fig. 1

Prenda o material no torno.

OBSERVA(AO

0 torneamento com a luneta movel se faz sempre em pegas presas en
trepontas ou na placa e ponta.

Tomeie uma extensao mator que a largura do contato da luneta.

Monte a lLuneta no torno (fig. 1).

_a Lubrifique a parte torneada.
—b- Verifique o ajuste da contraponta.
—¢. Ajustd 65 Contatos da lunéta na peca:

OBSERVAGAO

_Contdtos

Regule o aperto de modo que a
peca gire 11vre porem  sem
fo]ga.

= W

Parofusos ‘
de fixogdo

Luneta acompanhadora
a tres contatos.




OPERAGAO: REFER.:F0.26/T |2/2

TORNEAR COM LUNETA MOVEL
COD. LOCAL:

40 Passo Aproxime a ferramenta e tome contato na parte ja torneada (fig.2).

50 Passo

69 Passo

790 Passo

89 Passo

90 Passo

Ligue o tormo, engate o carro e

torneié uma extensao de 5mm apro
ximadamente.

OBSERVAGAC

Parar o torneamento antes que oS
contatos da luneta atinjam essa
parte.

Tome a medida do diametro, comparando-a com a medida do diametro
anterior.

OBSERVAGAO
0s dois diametros devem ser iguais para evitar os defeitos de on

dulagoes. Se necessario, corrija.

Reinicie o tormeamento e faga-o em toda a extensdo.

OBSERVA(CES

1 Usar fluido de corte, consultando tabela.

2 Lubrificar os contatos da luneta.

3 Manter lubrificada a contraponta, observando freqlentemente o

ajuste.

Mude a posigao da ferramenta, des
locando-a para tras da luneta (fi
gura 3).

Torneie no diametro.

OBSERVAGAO

Reajuste os contatos da luneta.




TORNEIRO MECANICO
CIU0:8-33.20

OPERACAO:
CBC FURAR COM BROCA PRESA NO EIXO PRINCIPAL

REFER.:F0,27/T |1/5

COD. LOCAL:

Consiste em fazer furos com a broca presa ao eixo principal do tornc, giran

do sempre na mesma posigao. 0 material & préso sobre o carro que se desloca

em sentido longitudinal.

Geralmente essa operagao € executada em pega de grande volume ou de formas
irregulares. Também se aplica em pegas cilindricas que devem ser furadas

transversalmente, tais como eixos, buchas, tubos e outros.

PROCESSO DE EXECUGAD

L FURAR PE(A PRISMATICA

19 Passo Localise a pega Sobre o carro transversal.

20 Passo Alinhe os centros com graminho em ambos os lados, na altura exata

das pontas do torno, e fixe
com parafusos, chapas (figu
ra 1), no seu sentido longi
tudinal,

N gy — =

4

OBSERVAGAO

L
s

]
-~
-=

...
il
S

Pt

Verifique se a pega se
mantém na altura, apos
o apérto das porcas.

30 Pass0 Prenda a broca na placa, ou no mandril ou diretamente no cone do

eixo principal, conforme o caso .




OPERACAO: REFER.:F0.27/T [ 2/5

FURAR COM BROCA PRESA NO EIXO PRINCIPAL COD. LOCAL:

40 Passo

50 Passo

10 Passo

20 Passo

30 Passo

Aproxime a pega da ponta da broca (fig. 2), deslocando o carro
principal, e ligue o torno.

OBSERVAGOES I;

1 Fazer a centragem transversal
do furo, deslocando o carro. b%

2 Consultar a tabela e

determinar a rotacgao. ~

Fure, deslocando o carro com .’

avanco manual lento,

OBSERVAQDES

1 Para evitar que a broca se des
vie de sua trajetoria normal, po Fig. 2
de-se iniciar o furo com broca de centrar ou com uma broca curta.

2 Antes que toda a ponta da broca penetre na pega, verificar a

centragem e, se necessario, corrigir.

IT - FURAR PEGA CILINDRICA °

19 caso

Trace a posicao do furo no eixo (fig. 3) e marque
com puncao.

Gire o earro superior, de modo que ela fique ali
nhada com o carro transversal e a manivela em Jla Fig. 3
do oposto ao operador.

Coloque a pega entrepontas.
OBSERVAGAO

Verificar o alinhamento das pontas.




OPERACAO: REFER.: F0.27/T | 3/5

FURAR COM BROCA PRESA NO EIXO PRINCIPAL COD. LOCAL:

40 Passo

50 Passo

60 Passo

70 Passo

80 Passo

Localize o bloco prismatico € a espera em posicao (fig 4), obser
vando que a distancia D nao seja muito grande.

loco prismatico

W, F‘ig. 4

Tome a medida da folga F.

OBSERVA(AO
Para tomar esta medida, encoste o bloco prismatico a8 pega.

Coloque calgos na folga F e aperte a peca com firmeza.

OBSERVAQAO
Usar, de preferencia, calgco regulavel, sempre que possivel, o que
facilita o trabalho.

Afrouzre a3 pontas, gire o carro superior e fixe-0 na posigao dese
jada, para a furagao da peca.
OBSERVA(AO

Verificar se a pega se mantém na altura exata, apds o apertc ds
porca da espera e, se necessario,corrigir.

]
Prenda a broca na placa, ou no mandril, ou diretamente no cone do
eixo principal conforme o caso.




OPERACAO: REFER.:F0.27/T | 4/5

CBC

FURAR CO” BROCA PRESA NO EIXO PRINCIPAL COD. LOCAL:

OBSERVAQOES

1 Se necessario, para maior precisao da centragem do furo, ini
ciar 0 mesmo com uma broca de centrar ou com uma broca curta.

2 Limpar bem os cones, no caso de empregar broca présa diretamen
te ao eixo principal.

99 Passo Aproxime a pega da ponta da broca, localize o centro do furo (fi
gura 5) e lique o torno.

109 Passo

10 Passo

29 Passo

Fure a pega.

OBSERVAGAO

Consulte a tabela e determine a rotagao.

29 CASO

Introdusa no mangote do cabegote
movel um mandril apropriado com
rasgo em V {fig. 6).

Prenda a broca na placa, ou no
mandril, ou diretamente no cone
do eixo principal, conforme o ca
$0.

i

Fig. 6




OPERACAO: _ REFER.:F0.27/T |5/5

FURAR COM BROCA PRESA NO EIXO PRINCIPAL COD. LOCAL:

39 Passo

49 Passo

Apoie a pega ja marcada, na ranhura, aproxime o cabegote  movel
(fig. 7) e ligue o torno.

OBSERVAGAO

Consulte a tabela e determine a rotagao.

Fure, girando lentamente o volante do cabegote movel.

OBSERVAGAO

Este processo para furar pegas c¢ilindricas, sem furos de centro ,
pode, tambem,ser executado em pegas cilindricas com furos de cen
tro.

PRECAUGOES

1 No caso de pegas furadas, como buchas, anéis e
tubos, as mesmas poderac mover-se quando a ponta
da broca atravessar a primeira parede ou atingir

a segunda; neste momento, diminua o avango e segu

re a pega com firmeza.

2 Ao terminar o furo, desligue o tomo, pois a

pega podera girar com a broca e causar acidentes.







TORNEIRO MECANICO
C1U0:8-33.20

CBC

OPERACAO: REFER.: F0.28/T {1/2

ABRIR ROSCA TRIANGULAR DIREITA INTERNA

COD. LOCAL:

E dar forma triangular ao filete com uma ferramenta interna de perfil adequa

do, conduzida pelo carro.

A relacao entre os movimentos da ferramenta e do

material se obtém com as engrenagens da grade.
0 avango deve ser igual ao passo da rosca por volta completa do material; o
avango de profundidade de corte da ferramenta é inverso ac da rosca exterma.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 Passo

29 Passo

Fure e tormeie na medida.
OBSERVAGOES b

1 Quando a rosca for sem saida,
deve-se fazer o canal com ferra-
menta de sangrar interno (fig.l).

7777,
=777

Fig. 1

2 Tomar referencia e controlar
a profundidade do canal, com auxi
1i0 do anel graduado do carro
transversal.

Posgicione a ferramenta.

a Coloque na altura de centro e verifique o alinhamento (figs. 2

e 3).

| I

- S
|

=

. — S

I

|

Fig. 2

OBSERVA(AD

39 Passo

Verificar se o corpo da ferramenta passa com folga no furo, até o
canal de saida.

Prepare o torno.

a Utilize o jogo de engrenagens da grade ou determine o posi-

cionamento da caixa "Norton" para se obter o avango necessario.

b Determine a rotacao para roscar.




CBC

OPERACAO: REFER.: FQ.28/T

2/2

ABRIR ROSCA TRIANGULAR DIREITA INTERNA
COD. LOCAL:

40 Passo

a Tome a referencia inicial com anel graduado do carro transver
sal (fig. 4).

Ligue o torno

0 Anel do carro

| tronsversal
"IIIIIIIFlll'llilll,i'ﬂll'lﬂi /
1] o 70

R

o

Fig. 4

b Avance transversalmente a ferramenta 0,3 nm (fig. 5).

7

ALl

SN
|

Fig. 5

¢ Limite o comprimento da ferramenta de acordo com o comprimen-

to da rosca (fig. 6).

d Engate o carro principal.

e Ao chegar ao comprimento da

f Continue dando diversos pas

59 Passo

rosca, recue a ferramenta e in-
verta o sentido de rotagao do
torno.

ses ate obter a altura do file~
te.

OBSERVAGOES

1  Controlar a altura do filete com 0 anel graduado do carro
transversal, ) '
2 Usar fluido de corte adequado.

Termine a rdsca, repassando-a com a mesma profundidade, se neces-
sario.
OBSERVA(GAO

Verifique a rosca com parafuso padrao ou calibrador passa ndo pas
sa.

*




8-33.20

TORNEIRO MECANICO
c1uo

REFER.:F0.29/T

1/5

OPERACAC
RETIFICAR SUPERFICIES CONICAS E
CILINDRICAS EXTERNAS COD. LOCAL:

E utilizar uma retificadora portatil présa no carro superior do torno,cu-
jo rebolo, em rotacao, age como ferramenta, a fim de se obter acabamento

em determinadas pegas, atraves do movimento de rotacao do eixo principal
e avango dos carros. '

Serve para retificagao de pegas temperadas como sejam pontas de torno,va
zadores, pungao de matrizes e pecas de precisao em geral.

PROCESSO DE EXECUGAO

I RETIFICAR SUPERFICIE CONICA

19 Passo Prenda a retificadora no tormo (fig. 1).

Rebdic

Protegdo da correio

PRECAUGAC

Verificar se a retificadora e o tormo estao
desligados.

__a Observe a perfeita coincidencia da refg
rencia base do carro .superior com a gradua
gdo angular (0°), de modo que 0 eixo da re
tificadora portatil fique paralelo ao eixo
principal do torno.

—b Verifique se o centro do eixo da retifi
cadora esta na altura do centro da  pega
(fig. 2) e, se necessario, corrija com cal
¢Os.




REFER.:F0.29/T | 2/5

OPERACAO:
RETIFICAR SUPERFTCIES CONICAS £

CILINDRICAS EXTERNAS

COD. LOCAL:

20 Passo Fize a protegdo do rebolo e o rebolo.

a Verifique a rotagao indicada no rebolo.

b Aperte a porca observando o ajuste e esquadro do furo do reb§

lo no eixo e seu bom estado. mavel
¢ Verifique o balanceamento do rebolo.
Mongote
30 Passo Retifique o rebolo.
PRECAUGDES "
1 Verificar se a protegac da cor-
reiag esta no lugar e cubra oe mat=
oais e corredigas do tormo com pa-
nos, plasticos e papelao. :
2 Limpar e deizar o rebolo girar Ponto de diamonte '

durante 1 minuto, aproximadamente,
mantendo-se fora do rato de agao

—

do mesmo.

—
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40 Passo Prenda o diamante e repasse ou retifique o rebolo (fig. 3).

PRECAUGAD
Usar deulos ou maseara de protegao.

50 Pass0 Gire e fixe o carro superior NO angulo desejado.

60 Passo Fixe a pega Mo torno.

a Tratando-se da retificagao das pontas do torno, limpe os co-

nes e encaixe as mesmas na arvore.




79 Passo

Limpe a oxidagao e a gordura da pega,

peca esta trincada.

Ligue o torno e a retificadora.

OBSERVAGAC

Na retificagao externa, a pe-
¢a e o rebolo devem girar no
mesmo sentido (fig. 7).

Fig. 7

se houver. Verifique se a

OPERACAO: REFER.:F0.29/T | 3/5
CBC RETIFICAR SUPERFICIES CONICAS E
CILTNDRICAS EXTERNAS COD. LOCAL:
OBSERVAGAO
Ao encaixar as pontas no cone da arvore, verificar a referencia
de posigao (fig. 4). Sempre que tornear entrepontas, a0 montar
as mesmas, observar se esse
trago de referencia ficou na -
posigac em que foram retifi- .
cadas, a fim de nao prejudi-
car a centragem.
___b No caso de pegas,estas po _j Referéncig
dem estar presas na placa
(fig. 5), na placa e ponta
ou entrepontas (fig. 6). ¢ T Fig. 4
-
—_ —_— _
. i —
A —~ 1 1
L
=
1 ~N
r = /
Fig. 6 Fig. 6
OBSERVAGA0




CBC

OPERACAO: REFER.:F0.29/T [4/5
RETIFICAR SUPERFICIES CONICAS E

CILTNDRICAS EXTERNAS COD. LOCAL:

80 Passo Aproxime o rebolo a pega até que ele toque na mesma e tome refe-

90 Passo

19 Passo

29 Passo

rencia no anel graduado do carro transversal (fig. 8).

© J

Retifique a pega, dando passes co
mo para tornear conico usando car —
ro superior,

e

OBSERVA{AQ

De passes finos, de aproximadamen
te 0,02 mm, e evite que a pega se
aquega, para nao prejudicar s me

didas e o seu tratamento termico. - _j; ererdneio
{ 4 L1

II RETIFICAR SUPERFICIE CILINDRICA

Repita oe mesmos movimentos indicados do 19 ao 49 Passo da pri-
meira parte.

Prenda a pega.
OBSERVAQOES

-1 As pontas devem estar bem alinhadas.

{_

"
2 Normalmente, o eixo do rebolo

deve estar bem paralelo a pega
(fig. 9). Entretanto, no caso
de rebolos de muita espessura,

em que 0 esforgo passe a ser exa
gerado, pode-se inclina-lo ligei
ramente, formando o angulo.

3 A pega deve girar livremente, mas sem folga.




OPERACAO:

CBC RETIFICAR SUPERFICIES CONICAS E

CILINDRICAS EXTERNAS

REFER.:F0.29/T

5/5

COD. LOCAL:

OBSERVA(AO

OBSERVA{AD

OBSERVAGAO

3¢ Passo Ligue o torno e o rebolo.

Determine a rotagao e o avango.

Use fluido refrigerante com abundancia.

60 Passo Verifique a medida com microme
tro e corrija, se necessario.

4Q Passo Aprozime o rebolo com cuidado, ate ocorrer o primeiro contacto.

5¢ Passo De os passes necessarios, com o carro longitudinal em funciona-
mento automatico, movimentando-o nos dois sentidos.

Quando se tratar de pegas que possam ser presas na placa {figu-
ra 10), a retificacdo se faz seguindo-se as mesmas instrugoes.”
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TORNEIRO MECANICO

OPERACAO: REFER.:F0,30/T [1/2

CBC TORNEAR CONICO COM APARELHO CONIFICADOR
COD. LOCAL:

CIuo

E o processo de se obter pegas conicas externas e internas com precisao. 0
deslocamento da ferramenta € feito automaticamente pela conicidade dada na
inclinagao da regua guia do aparelho conificador (fig. 1).

Utiliza-se em pegas de fabricagao em serie, mandris de maquinus - operatri-

zes, brocas e alargadores.
. Corredica

Ranhura . Réguo - guio
am arco Suporite i Piva /
el -'1 ,[ —

1 L Pla

Peca de

) _ ca de conexdo
fixagdo no 16rno

Hr/— -

\_]
_J Fig. 1

el
o
yd
=
£

oo a

PROCESSO DE EXECUGAO h

10 Passo Tormeie no diametro maior do CQ Corm transvecsal

ne e no comprimento. AN r-J
. N == _

29 Passo PFixe o aparelho conificador no \ A\

barramento. \

_a Gire o carro superior na po- NS
sicao perpendicular ac eixo da ——— \,
peca e prenda-a (fig. 2). -

_b Posicione a ferramenta na
parte limitada do cone a ser
usinado. saperd

Fig. 2

OBSERVAGAO |
A ponta da ferramenta deve estar rigorosamente na altura de cen- .
tro. ' ' '

¢ Incline a régua de acordo com a conicidade da pega (fig. 1) pa
ra cones externos ou, inversamente, para obter cones internos.




OPERACAO: REFER.:F0,30/T [2/2
TORNEAR CONICO COM APARELHO CONIFICADOR '

COD. LOCAL:

Solte a porca do parafuso de comando do carro transversal.

d
_e Fixe a porca da corrediga.

OBSERVA(AO

Lubrifique as guias da regua do conificador,

30 Passo Inicie o torneamento.

_a Tome a referencia no extremo da pega (figs. 3 e 4).

Fig. 3 Fig. 4 |I|l

_b Avance a ferramenta através do carro superior.

OBSERVAQAD
Determinar a rotagao e o avango, com auxilio da tabela.

-¢ Engate o carro e realize a primeira passada.
_d Desengate o carro quando a ferramenta ja nao tocar a pega.
_e Verifique a conicidade com o comparador.

OBSERVAGAD

Fazer corregdes necessarias na regua guia do conificador.

_f Repita os passes até aproximar da medida.

49 Passo Termine o cone.
_a Trogue a ferramenta e de acabamento.
_b De um passo bem fino.

_¢_ Verifique com o comparador até obter a medida.




TORNEIRO MECANICO
Clu0:8-33.20

172

OPERACAO:  ABRIR ROSCA QUADRADA INTERNA REFER.:F0.31/T
COD. LOCAL:

Consiste em dar forma quadrada ao filete com uma ferramenta de perfil, con
duzida automaticamente pelo carro. 0 avango deve ser igual ao passo da ros
ca por volta completa do material; o avango de profundidade de corte da
ferramenta atua no sentido do centro do material para a sua periferia.
Utiliza-se preliminarmente na abertura de v3os, na constru¢io de roscas
trapezoidal e dente de serra. Embora esteja em.desuso, ainda aplica-se em
pegas sujeitas a pancadas e grandes esforgos.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo IP'repare o material.

_a Fure (fig. 1).
_b Broqueie (fig. 2).
_c¢ Faga o canal de saida e o rebaixo de referencia (fig. 3).

L

7- . ) | Reboixc de
raferancio
4

. N
Fig. 1 Fig. 2 [ Fig. 3

S

29 Passo Prenda « ferramenta de roscar interno (figs. 4 e 5).

OBSERVA(A0:
Pode-se trabalhar com a ferramenta em posicao normal, em cujo caso

a profundidade se da avancando-a em direcao ao- operador .

Fig. 4 Fig. 5




OPERACAO: REFER.:F0.31/T | 2/2
ABRIR ROSCA QUADRADA INTERNA
COD. LOCAL:

OBSERVAGAO
Marque na ferramenta uma referencia para indicar a profundidade
que ela deve atingir (fig. 6).

L

-~
LA

30 Passo Prepare o tormo.
_a Disponha as alavancas para o avango ou monte as engrenagens.
b Determine a rotagao.

40 Passo ILigue o tormo, aproxime a ferramenta até que a mesma toque no ma
terial e tome referencia no anel graduado.

50 Passo Inicie a rosca.
_a Desengate o carrc ou desligue o torno quando a ferramenta che
gar ao canal.
__b Volte a posigao inicial de corte e de novo passe.
_¢ Repitaos itens a e b ate chegar ao final da rosca.

OBSERVAGAO
Usar fluido de corte.

6¢ Passo Faga a verificagao com calibrador ou com a pega-macho.




TORNEIRO MECANICO
CIU0:8-33.20

(EXTERNA E INTERNA)

| OPERACAO: pnprp ROSCA TRAPEZOIDAL

REFER.:F0,32/T

1/3

COD. LOCAL:

E produzir uma rosca sobre a superficie cilindrica externa ou interna de um
material atraves da acao de ferramentas que dao forma trapezoidal ao perfil

do filete.

Aplica-se na construcao de parafusos e porcas que resistem a grandes esfor-

plainas limadoras.

PROCESSO DE EXECUGKO

19 Passo Monte e prepare o material,

29 Passo Prepare o torno para roscar.

¢0S e nos que transmitem movimentos, quais sejam os de tornos, fresadoras e

30 Passo Monte a ferramenta e abra um sulco retangular (figs. 1 e 2).

Fig. 1

N

Fig. 2

a Tome referencia no anel graduado do carro transversal,

b Inicie o corte como para rosca quadrada externa.

¢ De o8 passes nacessarios ate completar a rosca.

OBSERVAGOES

1 Para as roscas externas & recomendavel usar suporte flexivel, a

tim de evitar trepidacoes no material,

2 Usar fluido de corte adequado.

3 A largura do bedame deve ser ligeiramente menor do que a da fer

ramenta de perfil trapezoidal.




REFER.:F0,32/T [2/3

OPERAGAO:

: CBC ABRIR ROSCA TRAPEZOIDAL

{EXTERNA E INTERNA) (_'»OD- LOCAL:

4Q Passo Monte a ferramenta e torneie os flancos da roeca.

a Posicione e fixe a ferramenta com o aux¥lio de um verificador

————

de angulos (figs. 3 e 4).

Fig. 3

b Engate o carro e posicione a ferramenta no centro do canal (fi
guras 5 e 6).

j

N

Fig. 6

N

¢ Tome referencia no anel graduado.

d D@ os passes necessarios até completar a rosca.




.m OPERACAO: apRIR ROSCA TRAPEZOIDAL REFER-FO . 32/1| 3/3
(EXTERNA E INTERNA) COD. 1OCAL:

OBSERVAQOES

1 Em roscas de passos maiores, e preferivel o uso de duas ferra-
mentas, para perfilar os flancos da rosca, um de cada vez {figu-
ras 7 e 8).

2 Para abertura da rosca a direita, deve-se utilizar primeiro a
ferramenta B (figs. 7 e 8).

5Q Passo Verifique a vrosca com um calibrador ou com a contra-pega.

69 Passo Termine, fazendo chanfro (figs. 9 e 10) eliminando as rebarbas.

Fig. 9 Fig. 10







TORNEIRO MECANICO
CI1U0:8-33.20

.

OPERAGAO:

REFER.F 0.33/T [174

COD. LOCAL:

. ABRIR ROSCA MOLTIPLA (EXTERNA E INTERNA)

E abrir rosca na superficie externa ou interna do material, atraves de um
sistema de divisoes no avango da ferramenta; que permite fazer dois ou
mais filetes. ‘ ' |

$ao usadas, geralmente, em parafusos e porcas de comando de movimentos ou

de pegas que exigem um fechamento rapido.

Exemplos: fusos para prensas,

valvulas hidraulicas, buchas roscadas e outros.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 Passo

I ROSCA MOLTIPLA EXTERNA

Prepare o torno para roscar.
a Disponha as alavancas para o avango desejado ou calcule e mon

—-—

te as engrenagens para roscar.
b Determine a rotagao.

29 Passo

OBSERVA(GAO

No caso de torno de mudanca de engrenagens e para divisao na gra
de, uma das engrenagens motoras deve ser divisivel pelo
de entradas.

niamero

Prepare ¢ prenda a ferramenta.

OBSERVAGAO ,

Para roscas com angulo da hélice H (fig. 1) inferior a 12°, a
aresta de corte deve ser horizontal (fig. 2); para angulos maio-
res, o gume deve ser perpendicular ao flanco do filete (fig. 3).

M >120

Fig. 1

30 Passo Inicie a primeira entrada, com diversos passes, até proximo das

medidas finais (fig. 4).




e B

OPERAGAO: - "7 7| REFERF0.33/T |2/4
@ ABRIR ROSCA MOLTIPLA (EXTERNA E INTERNA) —

-

t
'

sucessivamente ate proximo da medida final.

PRECAUGAO
Antes de mexer nas engrenagens, desligue o tormo.

19 PROCESSO DE DIVISAO NA GRADE

Alguns tornos (em geral os de caixa Norton)
possuem na grade um dispositivo como o ilus
trado na fig. 6, que permite fazer as 22,
3§, 42 e demais entradas da
forma seguinte:

__a Afaste o anel dentado na diregao

~ de A (fig. 6).

b Gire a roda motora até que a re-
ferencia do anel coincida com o nu-
mero desejado.

OBSERVAGAO

‘Giro da roda motora =

- N de dentes internos
NO de entradas da rosca

Anel dentado interno = 60

Exemplo: 3 entradas
Giro da roda motora = —gg- = 20 dentes

Portante, para 3 entradas, gire a roda motora de vinte em vinte dentes pa
ra cada entrada.

__¢ .Encaixe o anel dentado movendo-o para B {fig. 6), faca a outra entrada
e, assim, sucessivamente.

20 PROCESSO DE DIVISAO NA GRADE )
Em tornos de mudanga de engrenagem, para executar as 22, 32, 42 ¢ demais
. entradas, monta-se no eixo principal do torno uma roda dentada motora que

seja divisivel pelo nimero de entradas da rosca.

40 Passo Faga as divisdes na engrenagem e abra as 22 ¢ 32 entradas e assim .

v o=

-




OPERACAO: REFER.: F0,33/T

3/4

ABRIR ROSCA MOLTIPLA (EXTERNA E INTERNA)

_a Divida a roda motora pelo
numero de entradas e marque entradas
os pontos (fig. 7).

_b Marque referencias  nas

_4d Gire a roda motora (acio-

pontos paro 4 intermedidric

duas outras rodas (intermedi pjércﬁf
aria e conduzida, fig. 7). éi:,;'
(c
_¢€ Retire ou afaste a inter- "/'(Z;- 3
mediaria (fig. 7). Ans conduzido

Fig. 7

nando a placa), ate a marca seguinte tomar a posicao da anterior.

_e Recoloque a intermediaria na posigao anterior, observando que as referég

cias A e B venham a otupar o mesmo lugar.

5¢ Passo
69 Passo

79 Passo

19 Passo

_f Facga nova entrada e, assim, sucessivamente.

OBSERVAGAO

As divisoes, para roscas multiplas, podem também ser feitas atra-
ves do carro superior: para cada nova entrada, avance a ferramen-
ta de um valor igual ao passo.

Substitua a ferramenta desbastadora pela de acabamento.
Acerte a ferramenta centrando-a em relagao ao vao do filete.

Repasse todas as entradas ate a_medida final, segumdo 0s  mesmos
passos indicados para o desbaste

OBSERVAGAC

Quando se trabalha em tornos onde a mudanga de entrada & mais di

ficil e demorada que 'a substituigdo da ferramenta de desbaste pe-
Ya de acabamento, e preferivel temminar completamente uma entrada
para, depois, passar a execugdo da outra.

IT ROSCA MOLTIPLA INTERNA
Prepare o tormo para roscar.

OBSERVA({OES

1 Em caso de rosca nao passante, faca o canal de saida da ferra-
menta,




OPERACAO: ' REFER.:F0.33/T | 4/4

ABRIR ROSCA MOLTIPLA (EXTERNA E INTERNA) . o
D. LOCAL:

\

I/’///"/X' A

2 A inclinagao da ponta da ferramenta deve ser igual a 1inclina
cao da helice da rosca, conservadas as respectivas folgas late-
rais (fig. 8). Convem o uso de duas ferramentas: uma para des-
baste, mais estreita, com o gume perpendicular ao flanco do file
te (fig. 9}; outra para acabamento com medidas exatas e 0 gume
horizonta] (fig. 10).

F19- 8 ' Fig. 9 " Fig. 10

3 A face de corte da ferramenta, no caso de rosca trapezoidal
ou quadrada, deve ficar paralela a parede do furo (fig. 11). No
caso de rosca triangular, ela & acertada conforme indicado na

figura 12. L_

29 Passo

30 Passo

49 Passo

5¢ Passo

Marque a referéncia de profundidade na ferramenta (fig. 13) e
inicie o corte de uma entrada, deixando 0,imm de sobrgpetal,'E%

Fig. 11 Fig. 12

Faga a divieao, abra a 22 entra- “
da e assim sucessivamente. Fig. 13

]
!
t
]
i Referéncio

Substitua a ferramenta de desbas
te pela de acabamento, centrando-a bem, e repasse todos 0s file-
tes, deixando-os na medida.

Verifique a rosca com a pega-macho ou com um calibrador "tampao
filetado" e corrija, se necessario.

.
.




OPERACAO: 'REFER.:F0,34/T |1/2

CBC - MANDRILAR NO TORNO

COD. LOCAL:

E executar operagoes de tornear montando a ferramenta no eixo principal e
fixando o material no carro principal, da forma similar a uma mandriladora

o (fig. ]).
b 2 Mandril
EQC
Sl O
2 -
W ™
3
o ®
o ¢
L
w o
= e
@
o
=
Fig. 1

Procede-se desta maneira quando nao se dispoe de uma mandriladora e as pe-
¢as a executar sao de forma irregular, nao permitindo a montagem nas pla-
cas. Com este sistema pode-se furar, tornear interno, facear e fresar, en
tre outras operagoes. '

PROCESSO DE EXECUCAOQ

19 Pass0 Deamonte o carreo transversal.
OBSERVAGAC

De acordo com a operagdo e o tamanho do material, desmonte somen
te o carro superior, para aproveitar o deslocamento do carro
transversal.

29 Passo Monte a pega.
__a Prenda a pega (fig. 2). 1

5‘-—-

—a
£

T

Fig. 2 E;%Ei;/’ ' 7
2
1 Chapas de fixagao 4 Parafusos de fixagao
2 Calgos escalonados 5 Calgos fixo
3 Calgos regulaveis 6 Carro do torno




OPERAGAO: ' REFER.:FQ.34/T | 2/2

| CBC MANDRILAR NO TORNO

COD. LOCAL:

OBSERVA{AO
Coloque as chapas e os calgos de modo' que nac produzam deforma-
¢a0 na pega.

___b Centre a pega usando um arame montado em um mandril (fig. 3)
ou um relogio comparador,

Riscador

¢ Aperte os elementos de fixagdo
corrigindo a centragem.

30 Passo Monte a ferramenta adequada & ope —
ragao: Fig. 3

__2 ferramenta montada em um mandril entrepontas (fig. 1);|
__b ferramenta montada no eixo principal (fig. 4);

— S

Fig. 4 ¢ RN @ @"‘% URRARUTR

¢ ferramenta montada na placa (fig. 5);

TR % SRR

Fig. 5

d utilizando um porta-ferramenta universal (fig.'ﬁ).




TORNEIRO MECANICO
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OPERACAO: REFER.:F0.35/T (1/3
AFIAR FERRAMENTA DE CARBONETO
: COD. LOCAL:

E dar a forma de uma ferramenta, atraves do esmerilhamento, a uma pastilha
de carbonéto soldada em uma barra de ago préviamente preparada, com os angu
Tos desejados. ’

Aplica-se na preparacao de ferramentas usadas em quase todas as maquinas
ferramentas, na usinagem de materiais, com alta velocidade de corte.

PROCESSO DE EXECUCAO

I "APTAGAO DE DESBASTE

10 Passo Limpe a ferramenta.

LR .Y Limpe as superficies a esmilhar, com agua quente e escova de
‘ acgo.
_ b Verifique e limpe as superficies de apoio da ferramenta.

20 Passo Esmerilhe a superficie superior 4 (angulo de saida fig. 1).

PRECAUCAO
Use protegao para os olhos.

OBSERVAQAD
Consultar a tabela de angulos pa
ra ferramentas de carboneto.

2 Incline a mesa, dando os angu

los de  saida e aumente tres
graus (fig. 1). Bnguio de
otaque + 3°

Fig. 1

OBSERVA(AO
Verifique se o0 gume do corte es
ta na posi¢ao horizontal.

__b Ligue a esmerilhadora.v_

¢ Apdie a ferramenta_sﬁbre a mesa e acerte o jato de refrigeran
te (fig. 1).

d Esmerilfie a superficie, pressionando levemente a ferramenta so
bre o rebolo.




OPERACAOQ: REFER.:F0,35/T |2/3
CBC AFIAR FERRAMENTA DE CARBONETO
COD. LOCAL:
OBSERVAQIO

0 esmerilhamentc « 4esbaste @ feito até aproximadamente lmm an
tes de atingir o> qumes (fig. 2).

Fig. 2

30 Passo Esmerilhe a superficie fromtal B (fig. 3).

Fig. 3
_a Incline a mesa no angulo de incidéncia frontal e aumente trés
graus.

_b Repita as indicagdes a, c e d do 29 passo, dando a ferramenta
um movimento de vaivem,

40 Passo Esmerilhe a superficie lateral C (fig. 4).

_a Incline a mesa dando o angulo
deincidencia lateral e aumente
tres graus.

__b Repita as indicagoes b, ce d
do 29 passo, dando a ferramenta
um movimento de vaivem.

II - AFTAQAO DE ACABAMENTO.

OBSERVAQAD

Essa afiacdo se faz seguindo as
mesmas instrucoes da afiagao de
desbaste; qeve-se empregar um re
bolo de copo, bem retificado, e
trabalhar na face do mesmo (figu
rab).




5

OPERACAO: | REFER.:F0.35/T3/3

CBC AFIAR FERRAMENTA DE CARBONETO COD. LOCAL:

50 Passo Termine a afiagao das superficies.
a Incline a mesa dando os angulos corretos a cada superficie.
OBSERVAGAG

Use um transferidor de angulos ou suporte graduado para localizar
com exatidao a ferramenta (fig. 6).

Fig. 6 | Fig. 7

_b Esmerilhe até que as superficies fiquem completamente lisas e
0 gume bem agugado.

—¢ Arredorde a ponta dando um movimento uniforme a ferramenta con
forme figura 7.

__d Acente o gume com pedra de afiar.
OBSERVAGOES :
1 Para reafiar essas ferramentas, esmerilhe somente as superfi
cies de incidencia frontal e lateral.

2 Quando se faz necessario retirar muito material, desbaste pri
meiro o corpo da ferramenta em rebole comum, depois faga a afia
cao do carboneto (fig. 8).

3 Resfrie frequentemente a ferramenta a fim de nao provocar ra
chaduras na pastilha.

4 E muito comum nessas ferramentas fazer-se “quebra-cavaco"na su
perficie de saTda (fig. 9); para essa operacic, & necessdrio uti
lizar um rebolo especial {rebdlo diamantado ~ fig. 10).

D

Fig. 10
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TORNEIRO MECANICO

CIv0:8-33.20

OPERAGAO:

(::I;‘:: TORNEAR EM PLACA LISA

REFER.:F0 .36/T

1/2

* COD. LOCAL:

E fazer a montagem de pegas de formatos irregulares, que devem ser tornea

das com faces paralelas ou com furos em esquadro,tomando referencia a base.

Com auxilio de cantoneiras e dispositivos apropriados, pode-se tornear pe

¢as em série, eliminando a centragem individual e facilitando a produtivida

de nas maquinas em cadeia de grande numero de pecas, como suportes de man

cais, orgaos de maquinas, carcaga de bombas hidraulicas e outras.

PROCESSO DE EXECUGCAO

19 Passo Fixe a pega:

a) usando suporte e calco de fixagao (fig. 1);

pega

placa lisa

o O W >

calgos

suporte de fixacao

b) utilizando cantoneira (fig. 2).

OBSERVA(OES

8
= i NN
\_Dx\

¢ = A
— \\QQS(”
=AW

___4; -
= B

0D

T Fixe com aperto suficiente os suportes e os calgos,evitando de

formagoes na peca.

2 Quando a peca nao ficar uniformemente distribuida,deve-se usar

um contrap@so para equilibrar o conjunto (fig. 3).
confrapéso

Fig, 2

contoneirg

s

pega

pega

Fig. 3

£
contropése




CBC

OPERACAO: REFER.:F0 .36/7|2/2

TORNEAR EM PLACA LISA R

29 Passo

30 Passo’

40 Passo

Centre a pega:

a) usando o graminho (fig. 4);

b) usando relbgio comparador, quando a pega tiver partes ja usina-

das e de precisao (fig. 5).

Fig. 4
UBSERVA(ORS

1 Desligue o pino de redugido e gire a placa com a maoc durante a

centragem.
2 Para centragem, dé pancadas leves com martelo de cobre, chumbo

ou plastico,

Ajuste os parafusos de fizagao, verifique a centragem e corrija,
se necessario.

PRECAUGOES

1 Nao ligue o tormo sem ter certesa de que a pe
¢a estd bem présa. 0 aperto final tem que garan
tir a firmeza da pega, porém sem risco de defor
magao.

2 Verifique a equilibragem do conjunto e, se ne

cessario, coloque eontrapéso.

Torneie a pega.

a Determine a rotagao e o AVAN(CO.

b Ligue o torno e torneie a peca

(fig. 6) verificando as medidas.




OPERAGAO: REFER.:F0,37/T |1/2
TORNEAR SUPERFICIE ESFERICA -
COD. LOCAL:

E dar forma de esfera em um material em movimento, pela agdo da ferramenta,
que se desloca descrevendo um arco de circunferencia.

o -
EE:: E muito empregado na construgdo de manTpulos, alavancas e pegas ornamentais
e de maquinas em geral.

™

x o

2%

= PROCESSO DE EXECUGRO

x o

[=

[ =

10 Passo Torneie no diametro e no comprimento.
20 Passo Chanfre us cantos a 45 (fig. 1).
30 Passo Faga novos chanfros quebrando os cantos deixados na fase anterior.

40 Passo Inetale ¢ aparelho de tornear esférico (fig. 2).

OBSERVAGHO

0 centro do aparelho deve ficar rigorosamente a altura do centro
da peca e perpendicular ao eixo do torno.




CBC

OPERACAO: REFER.:FQ37/T |2/2

TORNEAR SUPERFICIE ESFERICA
COD. LOCAL:

50 Passo Tormeie o esférico.

a Gire a alavanca de comando para ambos os lados, a fim de loca-

lizar os extremos do percurso (fig. 3).

OBSERVA(AO
Afastar a ferramenta da peca (fig. 4).

b Ligue o torno.

60 Passo

79 Passo

¢ Avance a ferramenta e de pas
ses finos, acionando manualmen-
te a alavanca de comando.

Verifique a medida em varias po
sigoes.

Repasse até atingir a medida fi
nal.

OBSERVAGAO

Na construcdo em serie, quando a dimensao das guias e do parafuso

do carro superior permite um grande deslocamento da mesma para

tras, pode-se transforma-la em
um dispositivo de tornear esfe
rico, liberando-o dos parafu-
sos que a fixam lateralmente e
deixando-a nrasa somente pelo
parafuso central. Neste caso
& absolutamente necessario que
o parafuso central, que se transforma no centro da rotacao da es-
fera, coincida exatamente com o centro da esfera a ser executada
(fig. 5). Os passes sdo dados girando a espera manuaimente. Os
avancos da ferramenta para os passes sao dados normalmante pelo
parafuso de comando do carro superior.




TORNEIRC MECANICO
CIv0:8-33.20

OPERACAO:

CBC

TORNEAR COM LUNETA FIXA

REFER.:F 0, 38/T

1/2

COD. LOCAL:

E tornear um material com um extremo preso na placa apoiado na luneta fixa

no barramento do torno (fig. 1).

Aplica-se no torneamento interno
ou externo de pegas compridas,su
jeitas a flexoes.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 Passo Monte a luneta.

_a Fixe a luneta sobre o barramento.

OBSERVA(QJES

1 Situe a luneta de modo que 0 material se apoie o mais proximo
do extremo a tornear. '
¢ Limpe a base da luneta e o barramento, a fim de obter um bom
apoic e centragem,

29 Passo Monte o material (fig. 2).

Fig. 2

it

S

_a Apoie ¢ material sobre as pontas da lTuneta e coloque o outro

extremo na placa ajustando Tevemente as castanhas.

OBSERVAGAC

Verifique que a superficie de apoio do material sobre a luneta
esteja bem cilindrica e lisa. )

b Centre o material deslocando as pontas da luneta e verifique

a centragem com um graminho ou relogio comparador.




CBC

OPERACAO: | - | REFER.:F0.38/T | 2/2

TORNEAR COM LUNETA FIXA COD. LOCAL:

OBSERVAGAO
Se a peca tem furo de centro utilize a contraponta para facili-
litar a centragem (fig. 3).

Comparador

s S —
» T

-"JJ Fig. 3 L A \—_.4\ “"\f_',._;".‘_t

3Q Passo

_c Lubrifique a superficie do material em contato com as pontas
da luneta (fig. 4).

_d De aperte suficiente na placa,
verificando a centragem do mate-
rial.

Torneie a pega.

OBSERVAGOES

Fig. 4 7 &\
‘ / \

1 Trabalhe com baixa velocidade de corte e mantenha os contatos
bem lubrificados.

2 A luneta fixa pode tambem ser empregada como apoio intermedia
rio no caso de torneamento em pegas muito longas (fig. 5).

Fig. §




8-33.20

TORNEIRO MECANICO
cIU0

@ OPERACAO: REFER.:F0.39/T |1/3
- TORNEAR COM CENTROS POSTICOS oo LocaL.

E a operacao que consiste em usinar pegas desprovidas de centro utilizando
dispositivo para fixacao provisoria nos furos precisos da peca, em dar
apoio nas pontas do torno na usinagem concentrica das partes externas ou
obter alinhamento paralelec ao tornear pegas excentricas.

Exemplo

cilindros, tubos, eixos de manivelas e outros.

PROCESSO DE EXECUGRO

I TUBO

19 Passo Coloque o centro postigo (A) na pega.

OBSERVA{AO
Verifigue o ajuste e o alinhamento na montagem do centro postigo.
29 Passo Prenda na placa e ponta (fig. 1) e torneie.

I_ A

‘ /////////J'Aif‘;

k)

Fig. 1

A A AT N "‘\\

II CILINDRO

19 Passo Coloque os centroe postigos (A e B) na pega, verificando o ajus-
te e alinhamento.

29 Passo Fizxe o arrastador e prenda a pega entrepontas.

30 Passo Tormetie.

S

I T T 777 P 7 77

[ I Y R

P 7777 77
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OPERACAO: REFER.: F0.39/T |2/3

CBC TORNEAR COM CENTROS POSTIGOS oD, LoCAL:

IIT EIXO DE MANIVELAS

10 Passo Fize oa digscos nos extremos da pega (fig. 3) e alinhe os furos de
centro com os munhoes.

{ ‘nl‘u"V"
ey ploun .
1 Nes o I A

Ly Ty

OBSERVAY R

1 Faga o disco (centro postigo) de modo que © numero de centros e suas po-
sicoes correspondam exatamente aos dos munhoes.

2 Caso as extremidades do eixo da manivela nao se adaptem bem ao furo do
disco, cologue-o entrepontas e torneie ajustando-o com os respectivos furos.

3 No caso de eixos de manivelas de 4 munhdes excentricos, como o indicado
na figura 3, o calgo central "A" deve ter a altura determinada em fungao de
altura dos centros dos extremos, considerados os diametros dos mesmos;os fu
ros de centros devem ficar situados dois na horizontal e dois na vertical.

4 Nos casos de produc3o ou repara¢do em serie, e interessante dispor ja de
centros postigos preparados.




OPERACAO: REFER.:F0.39/T | 3/3
TORNEAR COM CENTROS POSTIGOS ——

20 Passo Ajuste entrepontas o eixo de manivelas.

a Verifique a centragem.
_ b Coloque calgo de madeira nos espagos vazios do eixo que passa
pelas pontas (fig. 4).

[ ] ™ o
~N AL\ 2 1 b
U T 11 -
S | n |8 | o | O _
|
" Fig. 4 |

OBSERVA(AO
Faga o balanceamento da pega.

30 Pass0 Tormeie os munhoes.

_a Ligue o torno com baixa rotagao e aumente-a gradativamente ate
atingir a recomendada, ficando atento para que o torno nao vibre.

OBSERVACAO

A rotagao da peca, nesta operagdao, nac e encontrada em tabela;ela
e quase sempre, determinada pela experiencia adquirida em traba-
Thos anteriores.

b Mude a posigac da pega, torneie os munhoes, seguindo as indica
¢oes anteriores.

¢ Desmonte a pega e, se necessario, repasse os munhoes dos extre
mos .







TORNEIRO MECANICO
CIV0:8-33.20

OPERAGCAO: REFER.:F0,40/T | 1/2

CBC TORNEAR PECAS PRESAS EM CANTONEIRA COD. LOCAL:

E permitir o torneamento de pegas de formatos irregulares, empregando-se um
acessorio preso na placa 1isa para sua usinagem,

Uma vez determinada a posigdo conveniente, facilita a fixagdo sucessiva de
pecas, possibilitando a execugao de varias operagoes impossiveis de serem
feitas em outras placas,

Ezemplos: Furos paralelos em um corpo de bomba hidraulica de en-
grenagens, mancais e corpos de motores em geral.

PROCESSO DE EXECUCAO

19 Passo Prenda a cantoneira na placa.

OBSERVAGOES

1 Usando parafusos de fixagdo, de aperto suave que permita a cen
tragem (fig. 1).

2 Retire o pino de redugao.

29 Passo Fixe a pepa na cantoneira, observando a centragem e usando gra-
minho (fig. 2).

cantrapéso

OBSERVA(OES

1 De pancadas suaves com macete na cantoneira, para evitar defor
magoes.

2 Para que a centragem fique contrabalanceada, use contrapeso.




REFER.:F0.40/T | 2/2

OPERACAQ:
TORNEAR PEGAS PRESAS EM CANTONEIRA

COD. LOCAL:

3 Tratando-se de pegas de precisao e com uma parie ja usinada,
centre usando relogio comparador (fig. 3).

Fig. 3

30 Passo De o aperto final,
_a Verifique a centragem e corrija, se necessario.

__b Ligue o pino de redugao.

49 Passo Tormete.
OBSERVAGOES
1 Consulte tabela e determine a rotagao e o avango

2 Em casos especiais, usa-se um dispositivo com inclinagao igual
a da pega (fig. 4).

Fig. 4




TORNEIRO MECANICO
CIv0:8-33.20

. CBC FRESAR RASGO NO TORNO

OPERAGAO: REFER.:FQ41/T {1/2

COD. LOCAL:

E abrir rasgo em uma peca présa no carro superior ou no carro tﬁansversal
com uma fresa adaptada a drvore do torno. 0 avange do material e dado nos
sentidos de deslocamento do carro onde esta montadoc (fig. 1).

~ Aplica-se na construcao de rasgos de chaveta, rebaixos, canais e outros.

PROCESSO DE EXECUCKC

10 Passo Prenda a pega no carro superior (fig. 1}, ou no carro transversal,
ou com accessorios especiais (fig. 2), que permitem movimento em
sentido vertical.

Fig. 1 - Para fresa présa no cone do eixo principal.

OBSERVA{OES
1 Verificar com graminho se a pega
se mantem alinhada.

2 Use bloco em "V" para apoio da
peca.

29 Passo Monte a freea.

30 Passo  Prepare e ligue 0 tor
no.
OBSERVAGOES

1 Consulte a tabela e de-
termine a rpm .

Fig. 2 - Parafresa presa entrepontas ,e=




OPERACAO: " | RBFER.: FQ.41/T | 2/2:
FRESAR RASGO NO TORNO ‘

QOD. LOCAL:

49 Passo

50 Passo

69 Passo

79 Passo

" OBSERVAGOES

2 A fresa deve girar no sentido da flecha (fig. 3) e 0 esforgo
de corte deve favorecer o apérto de fixagao da
mesma, se nao houver chavetas que impecam que
ela se solte.

Aproxime a pega da fresa até que ela toque o
material e tome a referéncia no anel graduado.

Fig. 4

1 0s passes sao finos quando
a profundidade P & pequena e o
avanco por rotagac & lento.

2 Use fluido de corte.

Repita a fase anterior, até atingir a medida.

Desligue o tormo, afaste a pega da fresa e elimine as rebarbas.

OBSERVAGAC
Verificar todas as medidas antes de retirar a peca do torno e, se
necessario, faga as correcoes. o

CODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

5-2.14
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INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT .002[1/2

CBC ACO AO CARBONO

(NOCDES PRELIMINARES) COD. LOCAL:

A¢O € um material

Material E tudo que se emprega na construgdo de objetos; os materiais clas
sificam-se de acordo com o quadro abaixo.

MATERIAIS.

metalicos ndo metalicos
terrosos noo ferrosos sintéticos naturais
ferros maoteriais madeirg
acos A r Couro
fundidos pldsticos barracho

Metais Sao materiais dotados de brilho, em geral bons condutores de calor
e de eletricidade.
Os metais podem ser ferrosos e nao ferrosos. Chamam-se metais fer-
rosos 0s que contem ferro. Dentro deste grupo, temos o Ago que @
um metal composto de ferro e carbono.

Ferro T um metal encontrado na natureza em forma de minerio.

Carbono E um elemento que também se encontra na natureza em grandes quanti
dades.

A combinagao de ferro e carbono da origem ao Ago ap Carbono, onde a porcenta
gem deste ultimo pode variar de 0,05% a 1,5%. Esta combinacdo se obtém der-
retendo o minerio de ferro juntamente com um fundente (pedras calcareas) em
fornos apropriados, usando-se o coque como combustivel.

Desta primeira fusao, obteém-se a gusa, que & levada a outros tipos de fornos
para ser transformado em ago ac carbono,de cor acinzentada.

Os acos que tem mais de 0,45% de carbono podem ser endurecidos por um proces
so de aguecimento e resfriamento rapido chamado témpera.

Os agos que tem menos de 0,45% de carbono nio adquirem’témpera; porém, podem

ser endurecidos superficialmente por meio de um tratamento chamado cementa-
gao.




INFORMAGAO TECNOLOGICA: AGO A0 CARBONO REFER.:FIT 002]2/2

(NOGUES PRELIMINARES) | b rocaL:

0 ago ao carbono & um dos mais importantes materiais metalicos usados na in-
distria. A maior parte dos Orgaos de maquinas fabricam-se com o ago ao car-
bono, por ter este material propriedades mecanicas convenientes. As mais im
portantes estdo ilustradas abaixo.

Pode ser soldado. Pode ser curvado.

Pode ser forjado.
«,n
/An H :
_ | @

—
N e,
i
Pode ser dobrado, Pode ser trabalhado por

ferramentas de corte,

N

Pode ser estirados Pode ser laminado.

em fios (Trefilado).




CODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

2-2.1

(fig. 1). [ graduada em unidades do sistema metrico
gles. Utiliza-se em medigoes que admitem erros
superiores a menor graduagao da regua (figs. 2 e 3).

Fig. 2 medicao de comprimento com fa-
ce de referencia.

Fig. 3 medicao de comprimento sem en-
costo de referencia.

De tamanho variavel, as réguas graduadas mais co-
muns sao as de 150mm (aproximadamente 6")e 305 mm
(aproximadamente 12").

TIPOS

Alem do tipo apresentado na figura 1,
existem outros, como mostram as figuras
4, 5 e b,

[ L ] w1 _'!. °)

Fig. 4 regua de encosto interno.

INFORMACAQ TECNOLOGICA: REGUA GRADUADA REFER.:F[T.007 {1/2
COD. LOCAL:
F uma lamina de aco, geralmente inoxidavel, usada para medir comprimentos

e/ou do sistema in-

U_;_._l_;_j_‘_u_o T T T T

Fig. 5 regua de profundidade.

encdsto externo (groduocdo no foce oposto)

gradyocdo interna

Fig. 6 régua de dois encostos(usada pe
lo ferreiro). -

engbsto interno
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INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT,007 [2/2

REGUA GRADUADA COD. LOCAL

CONDICUES OE USO

Para a boa medigdo, o encosto da escala deve estar perfe1tamente
plano e perpend1cu1ar a borda. E

w2777
| -- )
%

Fig. 7 medigao de comprimento com
face interna de referencia.

-3

il OL;JJ.I Ladadgated sty

%

Fig. 8 medigao de pro-
fundidade de rasgo.

PRI T T T T LT P T T T T ToIT
PRSI llj! 4 . ‘ o Jn-, 2
||.|.1.|,I.lulalar.lnl.l.l.J_g_lLJ_Lnr.

Fig. 9 medigao a partir da face externa do encosto.

CONSERVAGAQ
Para a boa conservacao da regua, deve-se:

1 evitar que ela caia;

2 evitar flexiona-la-ou torce-la para que nao se empene ou gue-
bre;

3 limpa-la com estopa apos o uso e protege-la contra oxidagao,
usando oleo quando for o caso.

VOCABULARIO TECNICO

REGUA GRADUADA  escala




CODIGO DE ASSUNTOS

TCA GERAL

MECAN

1-2.3

INFORMACAO TECNOLOGICA: ACO A0 CARBONO
(CLASSIFICAGOES)

REFER.:F [ T.011

1/3

COD. LOCAL:

0 elemento que faz os agos mais duros, uns que outros, eo garbono. Por es-

ta razao, os acos se classificam segundo o teor de carbono que contem,

TEOR DE TIPO
CARBONO QUANTO A TEMPERA usos
(2) DUREZA
. Chapas - Fios
0,05 Nao Parafusos - Tubos
a Extra-macio adquire estirados - Produ
0,15 tempera tos de caldeiraria
0,15 Nao Barras laminadas e
a Macio adquire perfiladas - Pegas
0,30 tempera comuns de mecanica
Pecas especiais de
0,30 Apresenta | Z..inas e motores
a Meio-macio inicio Ferramentas para a
0,40 de témpera | . nicultura
) Pecas de grande du
0,40 . ' Adquire reza - Ferramentas
a Meio-duro boa de corte - Molas -
0,60 tempera | 1iiqnos
0 60 0 Adau Pecas de grande du
’ ure fqu1re reza e resistencia
a a tempera Molas - Cabos - Cu
1,50 Extra-Duro facil telaria -




' INFORMACAO TECNOLOGICA:

ACO AD CARBONO REFER.:FIT.011 2)5

(CLASSIFICAGOES) COD. LOCAL:

Nos acos ao carbono, nao s6 a qualidade esta normalizada, mas tambem os di-
versos perfis ou formas. Estes perfis podem ser: barras, perfilados, chapas,

tubos e arames. A tabela abaixo indica as formas mais comuns de ago ao car

bono.

& & Lk 4

17474950

As barras, em geral, tem 6 ou 12 metros de comprimento e podem ser:

7.

quadradas 7

redondas @

As chapas, geralmente, saoc fabricadas

Im x 2m
Im x 3m
0,60m x 1,20m

retangulares

hexagonais %

nos tamanhos de:

Segundo a espessura, sao consideradas:

finas 0 a 3mm
medias | 3 a 5mm
grossas  5mm em diante
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(CLASSIFICAGOES) COD. LOCAL-
As medidas das espessuras das chapas podem ser em milimetros, em polegadas

ou por numeros padroes denominados "fieira".
meros da "fieira" U.S.G, e suas equivaléncias.

A tabela abaixo indica os

Fieira Espessura aproximada Fieira Espessura aproximada
U.S.6. vy . U.S.G. pol. .
0000000 1/2 12,7 | 17 9/160 1,428
000000 15/32 11,906 18 1/20 1,270
00000 7/16 11,112 19 7/160 1,1
0000 13/32 10,318 20 3/80 0,952
000 3/8 9,525 21 11/320 0,873
00 11/32 8,731 22 1/32 0,793
0 5/16 7,937 23 9/320 0,714
1 9/32 7,143 24 1740 0,635
2 17/64 6,746 25 7/320 0,555
3 1/4 6,350 26 3/160 0,476
4 15/64 5,953 27 11/640 0,436
5 7/32 5,556 28 1/64 0,397
6 13/64 5,159 29 9/640 0,357
7 3/16 4,762 30 1/80 0,317
8 11/64 4,365 3N 7/640 0,277
9 5/32 3,968 32 13/1280 0,278
10 9/64 3,571 33 3/320 0,238
11 1/8 3,175 34 11/1280 0,218
12 7/64 2,778 35 5/640 0,198
13 3/32 2,381 36 -9/1280 0,178
14 5/64 1,984 37 1772560 0,168
15 9/128 1,786 38 1/160 0,158
16 1/16 1,587

nu-
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[CBC

COD. LOCAL:

0 MARTELO @ uma ferramenta de impacto, constituido de um bloco de ago ao
carbono preso a um cabo de madeira. As partes com as quais se dao os golpes
sao temperadas. O martelo & utilizado na maioria das atividades industriais,
tais como: mecanica em geral, construgao civil e outras.

0s martelos se caracterizam pela sua forma e peso.

Por sua forma
martelo de bola (fig. 1)
martelo de pena (figs. 2, 3 e 4).

MECANICA GERAL

Fstes sao os tipos mais usados na oficina mecanica.

Fig. 1 martelo de bola

pena cruzado
{ tronsversal )

Face { Pancado)

Pena reta
( longitudinal}

CODIGO DE ASSUNTOS
5-1.02

-
- -

martelo de F1g. 2

martelo d
pena reta Fig .

ig. 3 pena cruzada

Por geu peso
0 peso varia de 200 a 1000 gramas

Condigoes de uso
0 martelo para ser usado deve ter -t . P —
o cabo em perfeitas condigoes e \ :
bem preso atraves da cunha.

Conservagao martelo de

Evite dar golpes com o cabo do % pena cruzada

martelo ou usa-lo como alavanca, para nac danifica-lo.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: MARTELO E MACETE
COD. LOCAL:

0 MACETE & uma ferramenta de impacto, constituido de uma cabega de madeira,
aluminio, plastico, cobre, chumbo ou couro e um cabo de madeira (figs. 5, 6
e 7).

E utilizado para bater em pegas ou materiais cujas superficies nao podem so-
frer deformagoes por efeito de'pancadas. 0 encabecado de plastico ou cobre

pode ser substituido quando gasto (fig. 6).
Os macetes se caracterizam pelo seu peso e pelo material que constitui a ca-

bega.
Fate

; \ ] ‘\ Cobego

i “\

\‘ v Cobo
o -

i - D | e ————
. 'l-—. [ vl TSP —— ¢ ;__. _‘_ _
i

\ L Fig. 5 macete de madeira

cabeca de plastico ou cobre —m

Foce

cobo de madeiro

C il

,-—-—"'__--—-.\__d

corpo de ago ou aluminio

Anel de ago

Fig. 7 macete de couro enrolado

Condigoes de uso
_a A cabegca do mac@te deve estar bem présa ao cabo e livre de re-

barbas.
b Devem ser utilizados unicamente em superficies lisas.
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CODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

INFORMACAO TECNOLOGICA:

MANDRIS E BUCHAS CONICAS

REFER.:F [ T.017 |1/2

COD. LOCAL:

0 MANDRIL & um elemento de ago ao carbono utilizado para a fixa¢ao de bro-
cas, alargadoras, fresas de escarear e machos. E formado por dois corpos

que giram um sobre o outro.

Ao girar o corpo exterior, gira tambem o anel roscado que abre ou fecha as
tres pingas ou castanhas gue prendem as ferramentas (figs. 1 e 2).

0 movimento giratdrio do corpo principal e dado por meio de uma chave que

acompanha o mandril (fig. 3).

Ordicio dd_haste

Corpo do .
mundrit :

Oufie da hasts

Engrenagem para
0-giro do corpo

diretamente no eixo da maquina (fig. 4).
Suas dimensoes estdo normalizadas dentro
dos distintos sistemas de medidas, tanto
para os cones-macho como para os coOnes-

femea .

Quando o cone-femea e maior que ¢ cone-
macho, utilizam-se buchas conicas de re-
dugdo (figs. 4 y 5)-

0 tipo de ccne Morse e um dos mais usa-

dos em maquinas-ferramentas e se encon-

tra numeraco de 0 (zero) a 6 (seis).

Ponta de
encoixe

Eixo porta
broca

Bucha conico
de redugdo

Haste c¢dnica
da broca

Fig. &

As buchas deo redugao se identificam pela numeracao que lhe corresponde 2o
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CBC MANDRIS E BUCHAS CUI’{ICAS oD, LOCAL:

cone exterior {(macho) e ao coné interior (femea), formando jogos de cones de
redugdo cuja numeragao completa € 2-1;3-1;3-2;4-2;4-3;5-3;
5-4;6-4;6-5.

exemplo

1 0 cone de redugaoc 4 - 3 significa que a parte exterior e um
cone-macho NQ 4 e a interior & um cone- femea N9 3 (fig. 5).

cone de redugao 4-3

fig. 5

cone n?3

CONDIGJES DE USO

Os cones devam estar retificados e sem rebarbas para possibilitar

um ajuste correto,
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INFORMACAO TECNOLOGICA: BROCAS - REFER.:FIT.018 [1/3
(NOMENCLATURA, CARACTERTSTICAS, TIPOS) e

Sio ferramentas de corte, de forma cilindrica, com canais retos ou helicoi-

| -dais, temperadas, terminam em ponta conica e sdo afiadas com um angulo de-

terminado. SEp utilizadas para fazer furos cilindricos nos diversos mate-
riais.
Os tipos mais usados sao as brocas helicoidais (figs. 1 e 2).

Hoste ‘ Corpo : L1 Porto

Aresta cortante

Guia’ f\nwlo do
_ - . do ponta
Fig. 1 Broca helicoidal de haste cilindrica.

1Espigo 4 Haste Corpo ‘ Ponto
r | ’ Aresta cortonte

' (fiifﬁé;ZE:f;:jiisﬁffﬁk;‘ ﬁ§§§§§§5;;f§§§£;>

- Guo / fCund Angulo
' da ponto

Fig. 2 Broca helicoidal de haste conica.

CARACTERISTICAS -as brocas se caracterizam peia medida do diame-
tro, forma da haste e material de fabricagao.

MATERIAL DA BROCA- & fabricada, em geral, de ago ao carbono. As
brocas de ago rapido sdo utilizadas para trabéiﬁos que exigem al-
tas velocidades de corte. Estas brocas oferecem maior resisten-
cia ao desgaste e ao calor, sendo, portanto, mais economicas que
as de ago ao carbono, cujo emprego tende a diminuir na industria.

TIPOS E NOMENCLATURA - as figuras 1 e 2 apfesentam dois tipos dos
mais usados que somente se diferenciam na constru¢ao da haste.
As brocas de haste cilindrica se utilizam presas em um mandril e se fabri-
cam geralmente com diametro maximo, na haste, atE 172",
As brocas de diametros maiores que 1/2" utilizam haste conica para serem
montadas diretamente no eixo das_miquinas; isto permite prender, con maijor
firmeza, estas brocas que devem suportar grandes esforgos no corte.

0 angulo da ponta da broca varia de acordo com o.material a furar.
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(NOMENCLATURA, CARACTERTSTICAS, TIPOS) COD. LOCAL:

A tabela seguinte indica os angulos recomendaveis para os materiais mais co

mns.

o
X
W

ANGULO | MATERIAL

1180 Ago Macio (Fig. 3)

1500 | Ag¢o Duro

1250 A¢o Forjado

1000 Cobre e Aluminio

900 Ferro fundido e ligas leves

600 Plasticos, Fibras e Madeiras Fig. 3
As arestas de corte devem ter o mesmo comprimento (f'ig. 4).
0 angulo de folga ou incidencia deve ter de 90 a 150 (fig. 5).
Nestas condigoes, da-se
melhor penetragao da
broca no material, g
[TV R}
90
a
i’
Fig. 5

OUTROS TIPOS DE BROCAS

Broca de centrar- esta broca permite fazer os furos de centro
nas pegas que vao ser torneadas, fresadas ou retificadas entre-

pontas (figs. 6 e 7).

Ao I A
Sl S~ B
\< > \1F19.7
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INFORMACAO TECNOLOGICA: BROCAS
(NOMENCLATURA, CARACTERTSTICAS, TIPOS) COD. LOCAL:

BROCAS COM ORIFICIOS PARA FLUIDO DE CORTE - sao usadas para produ-
gao continua e em alta velocidade, que exige abundante lubrifica-
¢ao, principalmente em furos profundos (figs. 8 e 9).

entrodo do fluido cangis

entrado do fluide canais

Jrap— —
-_— = - =~ -
} - e e
T *‘.
It T e N ~Ab

Fig. 9

0 fluido de corte e injetado sob alta pressiao. No caso do ferro fundido e
dos metais nao ferrosos, aproveitam-se os canais para injetar ar comprimido,
que expele 0s cavacos e a sujeira.

BROCAS DE CANAIS RETOS E BROCAS "CANBAO"- a broca da fig. 10 apre
senta dois canais retilineos e &€ usada especialmente para furar
bronze e latao.

LA S S— S A S——— Y S S

Fig. 10

= 'Aanazauaa

= L/

A da fig. 11, broca "canhdao", tem um corpo semi-cilindrico com uma s ares-
ta de corte. E propria para furos profundos e de pequenos diametros, pois,
alem de serem mais robustas do que as brocas helicoidais, utilizam o pro-
prio furo como guia.

BROCAS MULTIPLAS OU ESCALONADAS - sao empregadas em trabalhos de
grande producao industrial seriada (figs. 12 e 13).

Fig. 12 Fig. 13
Servem para executar, numa mesma operagao, os furos e 0s rebaixos respecti-

vVos.

condigoes de wso - as brocas, para serem utilizadas com rendimento,
devem estar bem afiadas, a haste em boas condigoes e bem fixadas.

conservagao - € necessario evitar quedas, choques, limpa-las apos

0 seu uso e guarda-las em Tugar apropriado, para proteger seus
gumes.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: PAQUIMETRO REFER.:FIT.019 |1/4
(NOMENCLATURA, LEITURA EM

DECIMOS DE MILTMETROS) COD. LOCAL:

£ um instrumento para medir comprimentos (fig. 1) que permite leituras de
fracao de milimetros e de polegada, atraves de uma escala chamada Vernier
ou Nonio (fig. 2).

Utiliza-se para fazer medigao,

com rapidez, em pegas cujo grau
de precisao € aproximado ate
0,02 milimetros, 1/128" ou
0,001". Fig. 1

Medld
intern NOMENCLATURA

Fixcdor\
ureo
m /C reor Escala { polegados)
’ \\
Tl f Medida de
|l||“l|||;1r’]rlr llqllrlal]{rlxtrlr[r||j||‘1§i”|lq|||||tll k)pfofum!llduﬁa
2

o ‘;?l‘i‘}?hilf T 8 18 17 8 19
I " Liliil L IENRFETE FEIREINEI TN !
T i e 1TV TR LTI FTIRTEEERETTE OO ITTIAOG: ////’
10
Encbsto N ™ Regua Haste de
fixo \ Nmpulsor N\ Escola (mm) profundidade
I
Encésto ?‘gnril:,m ou Vernier
moval —
Bico mdvel fig. 2
Medida
externg
Bico

0 paquimetro com Vernier e composto de duas partes principais: corpo fixo e
corpo movel (cursor). Estas partes s3o constituidas por:

CORPO FIXO (fig. 3).

ORELHA  FixaA

ESCALA OE POLEGADAS

|||I[I|I|I]I|l|l RO frl'ip H :|||||% i'“"'l“""| [z}
i

7 ;]
h“MHMHMthMH!IWIMHmHHHmH&¥HWHmHmHm |mhmhmhmnmhmhnﬂ %

N réova

ESCALA DE
MILIMETROS

BICO FIix0

Fig. 3
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(NOMENCLATURA, LEITURA EM

DECIMOS DE MILIMETROS) COD. LOCAL:

Régua graduada nos sistemas metrico e ingles.
Bico fixo com encosto de contato com a peca, para medir externamente.

orelha fixa parte fixa de contato com a pega para medir interno.

CORPO MOVEL (cursor) fig. 4.

ORFIHA MOVEL

G f1:4a00R
VERNIER(pat) [ ]
—t
J ol o4 n a
| IR
[ ——
T
¢ \: I}
/ HAS L Ut HHOY UNDIDADY
IMPUL50R
VERNIER (mm}

Fig. 4

BICO MOVEL

Vernier escala metrica de 9 milimetros de comprimento (aprox. 0,1mm) e es-
cala em polegada com 8 divisoes (aprox. _1").
T28

Bico movel com encosto de contato com a pega, para medir externamente.
Orelha movel parte movel de contato com a pega a medir internamente.

Haste de profundidade esta unida ao cursor e serve para tomar medidas de

profundidade.
Parafuso fizador tem a finalidade de fixar o cursor e atua sobre uma mola.
Mola pequena lamina que atua eliminando as folgas do cursor.

Impulsor serve de apoio para o dedo polegar para movimentar o cursor.

LEITURA EM DECIMOS Dkt MILIMETRO

0 VERNIER de 0,lmm tem um comprimento total de 9 milimetros e es-

ta dividido em-10 partes iguais (fig. 5). Entao, cada divisao do

vernier vale: 9mm = 10 = 0,9mm. Portanto, cada divisao do ver-

nier & 0,1 menor do que cada divisao da escala.
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(NOMENCLATURA, LEITURA EM

DECIMOS DE MILTMETROS) : COD. LOCAL:

.

Resulta que, a partir de tracos em coincidencia (como mostra a fig. 5), os
primeiros tragos do vernier e da escala se "‘"‘—It1 c... . 1omm
distanciam de 0,1mm; os sequndos tragos se téf ll L L, Il
distanciam de 0,2mm; os terceiros tragos se °l¢——-————¢l'° \&“m“
distanciam de 0,3mm; e assim por diante.
Fig. 5 Vernier de 0,1nm
(Graduacoes ampliadas).

A partir DA COINCIDENCIA DE TRAGOS do vernier e da escala, uma divisac do
vernier da 0,1mm de aproximagao, duas divisbes dao 0,2mm de aproximagao,
tres divisoes dao 0,3mm de aproximagao, e assim por diante.

PARA EFETUAR A LEITURA leéem-se, NA ESCALA, os milimetros inteiros ATE AN-
TES DO "ZERO" DO VERNIER (na fig. 6 : 19 mm). Depois, contam-se
os tragos do VERNIER ATE O QUE COINCIDE COM UM TRAGO DA ESCALA
(na fig. 6 : 69 trago), para obter os decimos de milTmetros.
Exenplo da leitura na fig. 2 : 19,6 mm.

19,6

=

[+] 4 8
llllll“'l'"lil"él"""I']'IIFII'I”' H!l||[l*:|||.| @
[+] 1 2 ! 16 b g rl8 9
1“Il“"H'"“I%ﬂh‘;““““‘““‘““‘*“‘w“‘mlnlhm i mdahanidihal - @
~ 2
19,6mm
vernier {mm)
Fig. 6
~ 19,6
6 v
) | ] l]lﬂrﬁ =f'L1 T ] )
Na figura 7, a leitura e 59,4mm,—— o 4 10 —
porque o 59 da escala esta an- T
tes do "zero" do vernier e a r_:—_59-‘;"""
» « g™ a - .Ig-
co1nc1d?nc1a se da no 49 trago (Graduacdes ampliadas).
do vernier.
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(NOMENCLATURA, LEITURA EM
DECIMOS DE MILTMETROS) COD. LOCAL:

Na figura 8, a leitura & 1,3mm, porque o 1 (milimetro) da escala esta antes

30 trat}o do mesmo.

do "zero" do vernier e a coincidencia se da no ¢ |
o} 10
| L3mm
Fig. 8
Outros exemplos: (figs. 9, 10 e 11).
185 + 0,8 - 1858mm 103 + 05:=1035mm

1Bcm

{9cm 20cm 1Q {1

| ]

N

Ijll-%&%ﬁ%m: ll,—'f-‘l-lrl,—l,-l,—- X

85,8 mm 103,5 mm

Fig. 9 Fig. 10

200« 07 = 2077 mm

20 2tcm

llljl'lllllll,lll

'll!llllIll
0 10

200,7mm |
Fig. 11

VOCABULARIO TECNICO

BICOS garras externas,encosto externo, faces, pernas, haste.

ORELHA garras internas, encosto internc, haste.
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VELOCIDADE DE CORTE NA FURADEIRA
(TABELA) COD. LOCAL:

Velocidade de eorte (Ve), na furadeira, é a velocidade que terd um ponto

na periferia da broca, ao girar, durante o corte. Expressa-se em metros

por minuto e os diferentes valores se obtém variando o nimero de rotagdes
por minuto da drvore da furadeira.

No caso das brocas, a velocidade de corte depende:

do material a furar;
do material da broca;
do diametro da broca.

Avango de corte da broca e a penetragao, em cada volta, que esta realiza
no material. Expressa-se comumente em milimetros por volta {mm/v).

Na tabela seguinte, indicam-se os valores medios de velocidade e avango de
corte das brocas de distintos diametros, para os materiais usuais.

Esta tabela apresenta valores para serem utilizados somente quando se usam
brocas de a¢o rapido. Usando brocas de ago ao carbono, os valores devem
ser reduzides a metade.

OBSERVACAO

As velocidades de corte e avango foram extraidas dos livros “Manu
al del Taller Mecanico" de Colvin-Stanley Ed. Labor. e Alrededor
de Las Maguinas-Herramientas de Gerling Ed. Reverte S/A.
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VELCCIDADE DE CORTE NA FURADEIRA
“ = (TABELA)

REFER.:F[T.020
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COD. LOCAL

VELOCIDADE E AVANCO PARA BROCAS DE AGO RAPIDO

= = = o o
M N < O w O = ——— o
- = .. -~ L O o o0 QL @] r
leg |28 |32 |57 |55 |5 | = ks
Material ) o E o O < T m =) o £
o w o o o5 o*g c:fi © = -
o = o) - -:rgu. e e - <L
. O -~ Q - [ 4
©G ocE |e>-2 | & e
Yeloc.corte
(m/min) 35 25 22 18 32 50 65 100
# dajAvanco - )
broca| (mm/V) Rotag¢ces por minuto {rpm)
(mm)
1 0,06 ]11140 | 7950 7603 5730 | 10186 | 15900 [ 20670 | 31800
2 0,08 5570 | 2975 3502 2865 5093 7950 | 10335 | 15900
3 0,10 3713 | 2650 | 2334 1910 3396 5300 | 6890 | 10600
4 0,11 2785 | 1988 1751 | 1433 2547 3975 | 5167 7950
5 } 0513 2228 | 1590 1401 -| 1146 2037 31801 4134 6360
6 0,14 1857 | 1325 1167 955 1698 2650 | 3445 5300
7 0,16 1591 | 1136 1000 819 1455 22711 2953 4542
8 0,18 1392 994 875 716 1273 1987 | 2583 3975
- 9 0,19 1238 883 |. 778 637 1132 1767 | 2298 3534
10 0,20 1114 795 700 573 1019 1590 | 2067 3180
12 0,24 928 663 584 478 849 1325 | 1723 2650
14 0,26 796 568 500 409 728 1136 | 1476 2272
16 0,28 696 497 438 358 637 994 | 1292 1988
18 0,29 619 442 389 318 566 883 | 1148 1766
20 0,30 557 398 350 287 509 795 ( 1034 1590
22 0,33 506 361 318 260 463 723 940 1446
24 0,34 464 331 292 239 424 663 861 1326
26 0,36 428 306 269 220 392 612 795 1224
28 0,38 398 284 250 205 364 568 738 1136
30 0,38 n 265 233 191 340 530 689 1060
35 0,38 318 227 200 164 291 454 591 908
40 0,38 279 189 175 143 255 398 517 796
45 0,38 248 177 156 127 226 353 459 706
50 0,38 223 159 140 115 204 318 413 | 636
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INFORMACAQO TECNOLOGICA:

FLUIDOS DE CORTE

REFER.:F I T.02}

1/2

COD. LOCAL:

0s fluidos de corte usam-se para atuar como refrigerante da ferramenta e da
peca (fig. 1), como lubrificante da ferra-
menta para obter-se maior durabilidade do
gume e para conseguir melhor acabamento de

superficie nos trabalhos a serem executa-

dos.

17quidos como fluidos de corte:
Oleoe de corte - sao 0leos
quais se adicionam compostos quimicos. Sao
usados como se apresentam comercialmente.

Solugbes de corte - sao misturas de agua e outros elementos com oleo soluvel,

enxofre, borax etc.

minerais

Geralmente, empregam-se 0s seguintes

aos

-

FEYRRAMENTA

—_ - - -

FLUIDG DE CORTE

Geralmente, devem ser preparados.
0 fluido de corte mais utilizado e uma mistura, de aspecto leitoso, contendo
BGUA (como refrigerante) e 5 a 10% de DLEO SOLOVEL (como lubrificante).
A seguir, figura uma tabela, que contem os fluidos de corte recomendados de
acordo com o trabalho a ser executado.

Fig. 1

TIPO DE TRABALHO

MATERIAL
A ROSCAR
TRABALHAR Tornear | Furar | Fresar Aﬂ;i1_ ﬁ?z;; c/pontalc/machos
de fer.|ou tarr.

Aco ao carbono ] 2
0,18 a 0,304C 2 2 2 | 2 10 8 8
Aco ao carbono 3
0,30 a 0,60%C 3 3 3|3 10 9 8
A¢o ao carbono acima 3
de 0,60%C~Ago-1iga 3 3 3 3 10 4 8
Acos inoxidiveis 3|43 3 | 3 12 6 7
Ferro fundido 1 1 1 1 10 9 8
Aluminio e suas li- 5
gas 7 7 7 7 11 7 7
Bronze e latdo ] 2 2 | 1 1 : 8
Cobre 1 7 2 2 n 4 7
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REFER:FIT .021|2/2

COD. LOCAL:

0leo mineral com 1% de enxo-

1 | A seco 8 fre em ps
= = Oleo mineral com 5% de enxo-
2 | Agua com 5% de oleo solavel 9 fre em po
_ _ _ Rgua c/1% de_carbonato de so
3 | Agua com 8% de Gleo solivel 10 dio, 1% de borax e 0,5% de
oleo mineral
s | Oleo mineral com 12% de gordu 1 Rgua com 1% de carbonato de
| ra animal sodio e 1% de borax
Rgua com 1% de carbonato de
5 | Querosene 12 sgdio e 0,5% de d0leo mineral
g | Gordura animal com 30% de al- -
vaiade 13 Aguarraz, 40% ~ Enxofre
Querosene com 30% de &leo mi- 30% - Alvaiade 30%
- neral
PRECAUCAO

PARA EVITAR INFECQOES DE PELE O OPERADOR DEVE APOS O TRABALHO LA-
VAR cOM AGUA E SABAO AS PARTES DO CORPO ATINGIDOS PELO FLUIDO DE

CORTE.
PELE.

ALGUNS FLUIDOS DE CORTE CONTEM SUBSTANCIAS QUE FAZEM MAL A

4000000000000 0000E 2000200000000 000009000 CPDIPIOPDIPOOODOD

RESUMO
FLUIDOS DE CORTE
Servem para:

refrigerar a peca e a ferramenta

~Tubrificar o corte

melhorar a qualidade da superficie dos trabalhos

L4

Tipos mais usados

PRECAUGAO

solugoes:

a serem preparadas.

6leos de corte: s3o encontrados prontos.

A mais usada

e o oleo soluvel.

AS PARTES DO CORPO ATINGIDOS PELO FLUIDO DE CORTE DEVEM SER LAVA-
DAS COM AGUA E SABAO, PARA EVITAR INFECQOES DA PELE.

CODIGO "DE ASSUNTOS

A GENERAL

MECANIC

3-4.12
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E um instrumento formado por uma base geralmente de ferro fundido ou ago ao

carbono e

uma haste cilindrica ou retangular, sobre a qual desliza um supor

te-corrediga com um riscador.

A haste e

o suporte-corrediga sao de ago ao carbono.

Existem graminhos de precisao que possuem escala graduada e nonio.
0 graminho serve para tragar e controlar pegas, assim como para centragem
de pecas nas maquinas-ferramentas (figs. 1, 2, 3 e 4).

TIPOS

articulagdo

Graminko aimples (fig. 1).

Sua base e construida em ferro fun-
dido, rebaixada na face de contato,
para diminuir o atrito sobre a mesa
de tra¢agem, mesa de maquinas ou me
sa de controle. Possui uma haste
cilindrica de ago ao carbono,um cur
sor com parafuso de fixagao e wuma
agulha de a¢o temperado.

paratuso de
fixacdo

ANAILERREER NI

Fig. 1

Graminko com articulagao (fig. 2).
Sua base pode ser de ac¢o ao carbono
ou ferro fundido, possuindo uma ra-
nhura em V na face de contato para
melhor adaptagao sobre barramentos
de tornos e para réduzir o atrito
sobre a mesa de tracagem.

Possui também um cursor e uma haste

cilindrica sustentada por um parafu- ,
L rorhura em'v" Fig, 2

so de fixagdo, alojado em uma peca
que pode move-se em redor de um eixo, quando’

acionada pelo parafuso de regulagem. Esse movimento permite
variar de forma precisa a ponta da agulha.
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Graminho com escala e nonio (fig. 3).
E constituido de uma base de ferro fundido, uma haste cilindrica

de ago ao carbono e uma regua
graduada em milimetros. Esta
regua move-se para cima e para
baixo e tambem gira em torno
da coluna. Possui, alem disso,
um cursor movido por um pinhao
e cremalheira, um cursor com
nénio com aproximagao de 0,]
milimetro e um riscador de 8
milimetros de diametro,de ago,
com sua ponta temperada.

Graminho tragador vertical (fig. 4).

Sua base, de ago ao carbono, e
temperada, retificada, de pre-
cisao e fino acabamento. Pos-
sui, tambem, uma escala em mi-
1imetros, uma haste
lar, com perpendicularidade de

precisao, um cursor com aproxi

magao de 0,02mm, um mecanismo
de ajuste mecanico e um risca-
dor com ponta de metal duro.

CONDICOES DE USO

retangu-

mecanismo de
ajuste mecanico

parafuso de
chomaoda

cremalheira

cursor

T

iyl

paratuso de
fixecdo

agutho

“escalo

sliraatkls

AT O IS eT

[T I e S S

parafuso
~--—ga finaedo

Fig. 4

As pontas devem ser bem afiladas e protegidas com rolha.

CONSERVAGAD

Apds o uso, deve-se limpar o graminho e unta<lo com uma leve cama

da de vaselina ou oleo.
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Ranhura

Foce —

BLOCO PRISMATICO

E um utensilio fabricado comumente de ago ou ferro fundido, usina
do em forma de prisma, com rasgos paralelos e em V, donde se ori-
ginou seu nome. O bloco prismatico,devido aos seus rasgos em for
ma de V, tambem e chamado bloco paralelo em V (figs. 5, 6, 7 e 8).

900

Plano de apoio

Face

Fig. 7

Os rasgos laterais servem para

encaixe

de um grampo especial

com o arco forjado na largura

dos blocos; este grampo somente

e usado

em casos de fixacao de

pecas sobre os mesmos (fig. 9).

]

Fig. 690

-}

Cobego do
porafusc

Parafuse

Fig. 9
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Os blocos prismaticos sao utilizados para darem um apoio estavel as pegas,

geralmente cilindricas, facilitando assim a execugao de varias operacgoes,
principalmente a de tragados de pegas (figs. 10, 11 e 12).

Caracteristicas

Os de ago sao temperados e reti-

ficados, enquanto os de ferro
fundido sao apenas retificados.

Seus tamanhos sao variaveis; po-
rém,os mais comuns tem 2"{50,8mm)

e 1 ! (38mm) .
z Fig. 12

Os blocos para serem usados devem ter suas faces completamente planas e pa
ralelas e devem ser mantidas em lugares livres de choques e de contactos
com outras ferramentas que possam causar deformagoes.
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E um instrumento de alta precisao que permite medir espessuras com aproxima
¢ao até 0,001mm e 0,0001" (fig. 1).

NOMENCLATURA

=-E, - Wit S—
G ;ﬁ#ﬂ#a’ﬂ!’i‘gﬂ‘-.{{({[a‘ \

o
TR
.'.‘ p? ’?;Eg.;g)‘\:i A

A SEH TR L ! 20
Fig. 1
NOMENCLATURA
1 Arco : 13 Porca de regulagem
2 Plaqueta de isolamento 14 Tambor de med1gcao
3 Pino de fecho 15 Parafuso de fixagdo e regulagem
4 Ponta fixa (bigorna) 16 Tampa _
5 Placa de metal duro 17 Cape da friccao _
6 Ponta movel 18 Parafuso da fricgéo
7 Alavanca da trava 19 Anel elastico_
8 Parafuso da trava 20 Mola da fricgao
9 Mola de lamina 21 Escala em mm
10 Bucha da trava _ 22 Escala 0,5 mm
11 Parafuso micrométrico 23 Escala 0,01 mm
12 Cilindro com escala
CONSTRUGAD

Requerem maior atengdo, na construcdo do micrometro, o arco, o pa
rafuso micrométrico e as pontas de med{gao.

0 4=00 @ construldo de ago especial, tratado tarmicamente, a fim
de climinar as tensGes; @ munido de placas isolantes para evitar
a dilatagdo pelo calor das maos.

0 Parafuso miorométrico garante a precisdo do micrometro. Por
1sso, e usinado com alta precisio em material apropriado, como
aco-liga e ago inoxidavel, temperado, para atingir uma dureza ca-
paz de evitar, em grande parte, o desgaste durante o uso.

A Ponta fiza @ construTda também de ago-11ga ou ago inoxidavel e
presa diretamente no arco. A Pomta mivel e o prolongamento do pa
rafuso micrométrico. As faces de contacto sa0 endurecidas por
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COD. LOCAL:

processos diversos para evitar o desgaste rapido das mesmas.

Nos micrometros modernos (fig. 1), os extremos dessas pontas 530
calgados com placas de metal duro, garantindo, assim, por mais
tempo, a precisiao do micrometro. '

CARACTERISTICAS

0s micrometros se caracterizam:

1 .pela capacidade - variam de 0 a 1.500mm, geralmente, sendo que

os modelos menores, de 0 a 300mm, sao escalonados em 25mm (ou e-

quivalente em polegadas, de 1 em 1", ate 12"). Estes possuem ar-

co inteirigco, enquanto que micrometros maiores possuem arco perfu
rado ou, entdo, constituido de tubos soldados, conseguindo, assim,
um minimo de peso sem afetar a rigidez;

2 pela aproximagao de leitura - podem ser de 0,0imm e 0,001mm ou
0,001" e 0,0001".

CONDIGOES DE USO

Para ser usado, & necessario que o micrometro esteja perfeitamen-
te ajustado e aferido com um padrao.

0 micrémetro deve ser manejado com todo o cuidado, ev1tando se
quedas, chogues e arranhaduras. Logo apos o uso, deve ser 1impo,
lubrificado com vaselina e guardado em estojo, em lugar proprio.
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T1P0S

As figuras 2 a 7 mostram os principais tipos de micrometro.

Fig. 2 Micrometro para
roscas. As pontas da has
te e do encosto sao subs-
tituiveis, conforme o ti-
po da rosca.

Fig. 4 Micrometro de medi-
das internas, tubulares, de
dois contatos. E fornecido
com hastes, para aumento da
capacidade de medigao.

Fig. 6 Micrometro de arco
profundo. Serve para medi-
¢oes de espessura de bordas
ou partes satientes das pe-
-Cas .

de extensao).

Fig. 3 Micrometro de profundidade. Con-
forme. a profundidade a medir, fazem-se os
acréscimos necessarios na haste por meio
de outras varetas de comprimento calibra-
dos, fornecidas com o micrometro (hastes

Fig. 5 Micrometro de medidas internas de
tres contatos. E conhecido pela denomina
cao de "Imicro”. Facilita a colocagdo e-
xata no centro e no alinhamento do furo.
Possibilita a medicao do diametro de fu-
ros em diversas profundidades. E de gran
de precisao. .

Pt

Este micrometro @ usado para me-
digoes em trabalhos de usinagem

pesada, para medigao de pecas de
grandes diametros. As pontas da
haste e do encosto podem ser mu-
dadas, para dar as medidas proxi
mas dos diametros a verificar.
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APLICAGOES
As figuras 8 a 14 mostram as principais aplicacoes do micrometro.

Fig. 9

rosca.

Fig. 10 Medigao da profundidade de
uma ranhura com o micrometro de pro
fundidade.

Fig. 11 Medicao de_um
diametro com o microme-
tro tubular. '

Fig. 13 Uso do microme-
tro de grande capacidade
para medir os diametros
de uma pega montada num
torno.

Fig, 12

Uso do "Imicro"(tres contatos) na me
digan de um diametro interno.

Atualmente existe micrometro in
terno (imicro) especial com a ca
bega intercambiavel, que pode
ser adaptado para medir furos
passantes, furos cegos, furos

com ranhuras e pistas para ro

Fig. 14 Uso do micrometro
de arco profundo, numa me- 1amentos.

L/ dicao de parte saliente.

OODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

2-2.32
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CB C GONIDMETRO

COD. LOCAL:

0 goniometro.e um instrumento que mede ou verifica os angulos mediante um
eixo graduado em graus; compde-se de uma regua movel, que determina a posi-
¢ao com o traco de referencia da base do corpo, e um fixador para fixagao
da régua no angulo desejado (fig. 1). ‘

traco de referéncia Q" l disco groduado {girante)

tixador
bose do corpo

réQuo gracuada

corpo

UNIDADE DE MEDIDA DO GONIOMETRO

0 disco graduado do goniometro pode apresentar uma circunferéncia graduada
com 3600, ou uma semi-circunferéncfa graduada com 1800 ou ainda um quadran-
te graduado com 900,

A unidade pratica do angulo @ o GRAU. O grau se divide em 60 minutos de E)
gulo e o minuto se divide em 60 segundos de angulo. O0s simbolos usados sao:
grau (), minuto (') e segundo ("). Assim 54031'12" se 1é: 54 graus, 31 mi
nutos e 12 segundos.

Na figura 1 temos representado o goniometro, que indica um angulo de 500 ou

. 0 suplemento 1300,

GONIOMETROS USUAIS

a) Para usos comuns, em casos de medidas angulares que nao exijam

extremo rigor, o instrumento indicado & o GONIOMETRO SIMPLES (figu

ras 2. 3 e 4),
Groduagédo

Corpo

N

Traco de referéncio

Articulogdo 20

L dmina

o Fig. 3
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No goniometro indicado na fig. 4, a regua, alem de girar na arti-
culagdo, pode deslizar atraves da ranhura.

EXEMPLOS DE USOS DE GONIOMETRO
As figs. 5 a 7 apresentam alguns casos.

Fig. 5 Fig. 7

by Na figura 8 temos representado m esquadro eonjugado completo,
que possui um gonidmetro e mais duas pegas a serem usadas na re-
gua:

esquadro
esquodro

de centrar

gonidmetro

o esquadro serve para esquadrejar partes externas e internas das

pegas;
o esquadro de centrar, para tragar linhas de centro em eixo;
o goniometro, para medir ou verificar angulos.

c) Na figura 9, temos um goniometro de precisao.

0 disco graduado e o esquadro formam uma so pega. 0 disco gra-

duado apresenta quatro graduagdes de 00 a 900. 0 articulador gi-

ra com o disco do Vernier e, em sua extremidade, ha um ressalto

adaptavel 3 ranhura da régua. Estando fixado o articulador na re-
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COD. LOCAL:

gua, pode-se gira-la de modo a adapta-la, com uma das bordas do

esquadro, aos lados ou as faces do angulo que se quer medir. A po

sigao variavel da regua em torno do disco graduado permite, pois,

a medicao de qualquer angulo e o vernier nos da a aproximagao até

5 minutos de angulo.
Disco grodundo

Disco do Vernier

Articulgdor

Fig. 9

Ranhura
F.squadro

L -
h S
\Lfm\mu
Fodor do
disco do Esquodro

Vernier Fuxador do 10ming

CARACTERISTICAS DO BOM GONIOMETRO

1 Ser de ago inoxidavel.

Fig. 10 Z(/ EE;;
g.

A regua pequena da figura 10
e colocada em lugar da régua
grande , em casos especiais

de medigoes de angulos.

2 Apresentar graduagao uniforme, com tragos bem finos e profun-

dos.

3 Ter as pecas componentes bem ajustadas.
4 0 parafuso de articulagdo deve dar bom aperto e boa firmeza.

USOS DO GONIOMETRO

As figs. 11 a 15 dao exemplos de diferentes medigdes de  angulos
de pecas ou ferramentas, mostrando variadas posigoes da lamina e

do esquadro.

A fig. 15 apresenta um goniometro montado sobre un suporte,que fa
cilita a medicao de angulos, pois sua base se apdia sobre uma su-
perficie de referencia (mesa de tragagem, por exemplo).
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QOD. LOCAL:

Fig. 17 (24° 10') &

EXPLICAGAC DO VERNIER DE § MINUTOS

A medida tota) do vernier (fig. 16), de cada lado do “zero", &
igual 2 medida total de 23 graus do disco graduado.

w"’/’_'m

Fig. 16

0 vernier apresenta 12 divisdes iguais: 5,10, 15, 20, 25,30, 40,
45, 50, 55 e 60. Entdo, cada divisdo do vernier vale 115 minutos
porque

23° : 12 = (23 x 60)' : 12 = 1380 : 12 = 115

Ora, 2 graus correspondem, em minutos, a 2% x 60' = 120:

Resulta que cada divisao do vernier tem menos 5 minutos do que
duas divisoes do disco graduado. A partir, portanto, de  tragos
em coincidéncia, a 12 divisdo do vernier da a diferenga de 5 minu
tos, a 22 divisdo da 10 minutos, a 32 da 15 minutos e, assim, su-
cessivamente.

LEITURA DO GONIOMETRO COM VERNIER DE 5 MINUTOS (fig. 17).

0 “zero do vernier estd entre o "24" e o "25" do disco graduado
(28°). g0t teitura_

0 29 trago do vernier (2 x 5' = 10')
coincide com um trago do disco

graduado. Resulta a leitura

completa: 24%10'. Outros exem

plos de leituras estao nas fi- Fig. 18
guras 18, 19 e 20. (99 20')

A)

Fig. 19
(510 15')

genido da leiturg

Fig. 20 (300 5 )

S.“‘ __-\_"-.
::::””—”-___uo
0

QODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL
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C BC ESMERILHADORAS

COD. LOCAL:

Sao maguinas em que o operador esmerilha materiais, principalmente na afia-
¢ao de ferramentas.

CONSTITUIGAO

E constitufda geralmente de um motor elétrico, em cujo eixo se fixam, em
seus extremos, dois rebolos: um, constituido de graos medios, serve para
desbastar os materiais e o outro, de graos finos, para acabamento dos gumes

das ferramentas.

Profetor contra fuguihas Protetor contra Paguihos

TIPOS USUAIS

Motar eléfrico

Esmerilhadora Jde pe-
destal (fig. 1).

Caima do
rebdio

E utilizada em des-
bastes comuns no . ‘
preparo dos  gumes B e 0| - 'H; = — Rebdlo
das ferramentas ma- L A\ " W SR

nuais e das maqui-

sApoto do

ferramenta ferramenta

nas operatrizes em
geral. A potencia
do motor eletrico .
mais usual ¢ a de Articutodor do apoio ||

' do ferromento
1 ¢ v., girando com
1450 ou 1750 rpm.

// .—Chove do
7 motor eletrico

7 ‘ ol Racipiente
OBSERVACIO - para agua
Existem esmerilhado Pedestal ou coluna
ras de pedestal com
potencia do motor ™~

ate 4 ¢ v. Sao uti
lizadas, principal-
mente, para desbas-
tes grosseiros e re
barbar pecas de fer
ro fundido. Base do colung

Fig. 1  Esmerilhadora de pedestal.
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Partes da esmerilhadora de pedestal

a) Pedestal - estrutura de ferro fundido cinzento, que serve de
apoio e de posigao adequada do motor eletrico.

b) Motor elétrico - que faz girar os rebolos

c) Protetor do rebolo - recolhe as fagulhas ou, na quebra do re-
bolo, evita que os pedagos causem acidentes.

d) Apoio do material - pode ser fixado em um angulo apropriado ;
o importante & manter, a medida que o diametro do rebolo diminui,
uma folga de 1 a 2mm para evitar a introdugao de pegas pequenas
entre o rebolo e o apoio.

e) Protetor visual - o indicado na fig. 1 & o mais pratico para
trabalhos gerais.

f) Recipiente de esfriamento = para esfriar as ferramentas de
aco temperado, evitando que 0 calor causado pelo atrito da ferra-
menta no rebolo diminua a resisténcia do gume.

Esmerilhadora de bancada (fig.2).

E fixada na bancada e seu
motor eletrico tem a po-
tencia de 1/4 ate 1/2c v
com 1450 a 2800 rpm. E
utilizado para dar acaba-
mento e reafiar os gumes
das ferramentas.

Na fig. 3 temos uma esme-
rilhadora de bancada para
afiar o gume das ferramen
tas de carbonetos.

CONDIQOES DE USO

As esmerilhadoras e demais maquinas que operam com rebolos sao as

que causam o maior Tndice de acidentes.
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Para evita-los e recomendavel observar yue:

a - ao montar o rebolo no eixo do motor, as rotagoes indicadas no
rebolo devem coincidir com aproximagao um pouco maior do que as
do motor;

b - ao fixar o rebolo, o furo deve ser justo e no esquadro com a
face; ‘

c - o diametro externo do rebolo deve ficar concentricamente ao
eixo do motor; caso contrario, ao ligar o motor, produzira vibra-
¢oes e ondulagoes no material,

RETIFICACAO DOS REBOLOS

Para retificar os rebolos, utilizam-se retificadores especiais de
varios tipos:

. a - retificadores com cortadores de aco temperado, em forma de

discos ou de caneluras angulares (estrelados, fig. 4, ou ondula-

'dos, fig. 5); a fig. 6 mostra a posigao correta do retificador pa

ra uniformizar a superficie do rebdlo;

Moncal
8 sixo

Discos
astralados

ondulados

Fig. 6
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b - retificador de bastao

abr‘aSIVO (fig. 7); Hoste de ago

Bastdo cilindrico

ds  gbrasive
Punho de
madaeira

¢ - retificador de rebolos com ponta de diamanté (fig. 8).
E muito utilizado na retificagao de
rebolos das retificadoras. Tambem

se utiliza em rebolos de graos fi- Ponta de
diamonte

nos das esmerilhadoras de bancada.
As figs. 9 e 10 indicam a posigao
correta para retificar o diametro
do rebolo. As passadas devem ser
bem finas e o tamanho do diamante
deve ser sempre maior que o grao
do abrasivo do rebolo, para evi-
tar que seja arrancado do suporte.

Fig. 8
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- 350,

Sao laminas de ago temperado com ranhuras ou recortes em angulo rigorosamen
te talhados nas bordas. Sao utilizados na verificagao de angulos,colocando-
0s em contato com a
ferramenta, @ qual
se queira dar o an-
gulo desejado. A ve
rificagao deve ser-

feita com rigor. A
figura 1 mostra a
verificagao do angu
lo de uma talhadei-
ra. Se a talhadei-
ra se destinasse ao
corte de metal dife Fig. 1 Verificador de angulo de talhadeiras e
rente,a verificagao bedames.

do angulo se fara,

em cada caso, na abertura do verificador, correspondente ac angulo dado pe
la tabela . '

VERIFICADORES 'DE ANGULOS, DE LAMINAS ARTICULADAS -na figura 2,vemos um veri
ficador com dois jogos de
Taminas: as da direita pa-
ra angulos de 20 - 40 - 60
- 80 - 120 - 200 - 300 -

450; as da esquerda veri-
ficam angulos de 10 - 30 -
50 - 100 - 740 - 150 - 250

A figura 3 mostra o uso
de uma das laminas para

verificar o angulo cha-
mado ANGULO DE FOLGA ou
de INCIDENCIA, nas fer-
ramentas de corte de
torno e plaina.

Se ha contato exato en-

Fig. 3 Verificagao do angulo de uma
ferramenta de plaina ou torno.

tre o fio da lamina e o
topo da ferramenta, o angulo que se verifica esti correto. A base da ferra
menta e a aresta da lamina devem ficar bem assentadas sobre um plano.
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CBC VERIFICADORES DE ANGULOS
COD. LOCAL:

TTROS DIVERSOS DE VERTFICADGRES DE ANGULOS -as figuras abaixo apresentam al
guns, para diferentes usos.

ferramenta de

torno para abrir
rdsca de 55°

Farramento paro
abrir résca triongular
de 60°

Fig. 4 Verificador de angulos universal
para ferramentas de torno, brocas,porcas

sextavadas.

Fig. 5
Verificador de angulos de fer

ramentas para roscar.

Ferromento parg abrir
résca quadrada de 2 ¢ maio

fios por polegodn,

Fig. &
Verificador de angulo de broca.

Ferramanta

SN /80 28 ATALIT

14 fon /1"
l.l:blll‘lilllil

24 tice 1"
Lol i

Fig. 7 Fig. 8
Verificador de angulos de ferramentas de torno para roscas trian-
gulares;

Fig. 7 - Vista da face anterior.

Fig. 8 - Vista da face posterior.

(Rs escalas medem os numeros de fios por polegada da rosca).
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VERIFICADORES DE ANGULOS COD. LOCAL:

Fig. 9

Verificador de angulos diversos de
ferramentas de corte para plaina e
torro. Ferramemo Fig. 9

/ Fig. 10
Verificador de angulos iy
de 1200 ou verificador
de perfil sextavado.

Verificador de angulo de 1350 ou
verificador de perfil oitavado.

Os verificadores de 1200 e de 1350 se usam, em geral, para angulos de pe-
gas. E errado chama-los de "esquadro de 1200" e "esquadro de 1350",
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INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT.032 |1/2
MACHOS DE ROSCAR o TocAL

Sao ferramentas de corte construidas de ago especial, com rosca similar a um
parafuso, com trés ou quatro ranhuras longitudinais. Um dos seus extremos
termina com uma espiga de forma quadrada. Estes machos geralmente se fabri-
cam em jogo de trés: dois sao com ponta conica e um totalmente c¢ilindrico
(fig. 1).

Os jogos de machos de roscas para tubos geralmente sao de dois machos para
roscas paralelas e de um macho para rosca conica.

A conicidade do macho nimero 1 & mais acentuada que o niimero 2, a fim de fa
cilitar o infcio da rosca e a introducdo progressiva dos trés machos. Os ma
chos s3o utilizados para abrir roscas internas.

. - - N
Caracteristicas ranhura filetes de rosca

cyrlmarco)
0s machos se caracteri- ,'

Zam por:

0 " /
- corpo roscedo cabega
1 sistema de rosca; {encaixe quadrado)

haste cilindrica

2 Sua aplicagdo;

3 Passo ou namero de PRIV RIYROATA
fios por polegada;

4 Diametro externo;

5 diametro da espiga;

6 sentido da rosca.

Sistema de rosca Refere-se a origem do sistema; os mais empregados sao: Me
trico, Whitworth e Americano (USS).

Aplicagao Refere-se se @ para roscados, para porcas ou tubos.

Passo ou mumero de fios por polegada Esta caracteristica indica se a rosca
e normal ou fina.

Digmetro externo Tambem chamado didmetro nominal, refere-se ao diametro ex
terno da parte roscada.
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MACHOS DE ROSCAR

COD. LOCAL:

Normal
Metricos
Fina
Normal
Para parafusos
Fina
Machos Witworth
Para tubos
it n
Amerioano Norma) "NC
(USS) Fina "NF"

pigmetro da espiga Esta caracteristica indica se o macho serve ou nao para
roscar furos mais ‘compridos que sua parte roscada, pois existem machos que
téem o diametro da espiga igual ou maior que o diametro da parte roscada e ma
chos com a espiga de diametro menor que a parte roscada (fig. 2).

Sentido da rosca Refere-se ao sentido da rosca: se e direita ou esquerda.

Selegio dos machos, brucas e lubrificantes ou refrigerantes Para roscar com
machos, & muito importante saber selecionar os machos e a broca com .a qual
se deve fazer a furag3o para roscar, assim como o tipo de lubrificante ou re
frigerante que se usara durante o roscado.

0s machos geralmente se escolhem de acordo com as especificagbes do desenho
da peca que se esta construindo ou de acBrdo com as instrugdes recebidas.
Pode-se, tambem, tomar como referencia o parafuso que se vai utilizar. .

Na Folha de Informacdo Tecnoldgica Ref. FIT 030/A se podem ver oS diametros
nominais dos machos mais usados, assim como oS diametros das brocas que de-

vem ser usadas na furagao.
Condigdes de uso 0s machos para serem usados devem estar bem afiados e com
os filetes em bom estado.

Conservagao Para conservar os machos em bom estado, deve-se l1mpa -los apos
o uso, evitar quedas ou choques e guarda-los separados em seu estoao
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CBC

INFORMACAO TECNOLOGICA: ROSCAS | REFER:FIT .033

172

(NOCUES - TIPOS - NOMENCLATURA) COD. LOCAL:

E uma saliencia, em forma helicoidal, que se desenvolve , externa ou inter

namente,

ao redor de uma superficie cilindrica ou conica.

Essas saliencias sao denominadas filetes (fig. 1).

(Olhando de frente, o filéte & ascen
dente da direita para a esquerda).

PERFIL
0 perfil indica a forma da secgdo do filete da rosca em um plano
que contem o eixo do parafuse .

a u-im&mmparafusos e porcas de fixagio, unides em
tubos; ‘

b wrapesoidal W orgaos de comando das maquinas ope-
ratrizes (para transmissao de movimento suave e uniforme), fusos,
prensas de estampar;

C  quadrado W em desuso, mas ainda aplicado em
parafusos de pecas sujeitas a choques e grandes esforgos (morsas);

d _dente de serra quando o parafuso exerce grande
esforgo num so sentido como em morsas e macacos:

e redondo Wparafusos de grandes diametros e que

deven suportar grandes esforgos.

SENTIDO DE DIREGAO DO FILETE

0 filete pode ter dois sentidos de direcao: a direita ou a esquer-

_ i\\\\\\\\\\\\\\\\

N
L \\\\\\\\\\\\\V

Fig. 2 Rosca direita

I/llllllllfl I
l

{ i il
| IIIIIII/I U //

W

il
Fig. 3 Rosca esquerda

I

(0 filete & ascendente da es-
querda para a direita).
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(NOCOES - TIPOS - NOMENCLATURA) COD. LOCAL:

NOMENCLATURA DA ROSCA

Independente de seu uso, as roscas tem os mesmos elementos (fig.4),
variando apenas os formatos e dimensdes.

Fig. 4 f.
P = passo i = angulo da helice
d = diametro externo c = crista
dy = diametro interno {nicleo)
dy = diametro do flanco D = diametro do fundo da porca
<~ = angulo do filete Dy = didmetro do furo da porca
f = fundo do filete Hy = altura do filéte da porca
| P
PASSO DA ROSTA %
passo (P) & a distancia entre dois filetes medi s
da paralelamente ao eixo {fig. 5). Fig. 5
Sistemas para determinar © passo. g
Fig. 6

a - Com verificadores de rosca (fig. 6) em mm

e em fios /1" (fig. 7).

b - Com escalas e calibres (figs. 8 e 9). i:g, 1
1" = 25,4 mm, o passo em mm da fig. 10 sera: W
P =1"/4 fios ou 01 z2'3 4 &
. Pl em mm P ﬂ._. =2
25,4 - Fig. 8 °
P = 2 = 6,35 mm ° w2 7 R
4 2 Q,
Em polegada: P = 1"/8 fios ou F* ' s 2 L2 otegatos
1/8". Fig. 10 Fig. 9

;
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‘ DESANDADORES COD. LOCAL:

MECANICA GERAL

§

Z

2 v O

' Mo m
o =

%]

Q ehed

3

3

Sao utensilios manuais, geralmente de ago ao carbono, formados por um cor-
po central, com um alojamento de forma quadrada ou circular, onde sao fixa-
dos machos, alargadores e cossinetes.

0 desandador funciona como uma alavanca, gue possibilita imprimir o movimen
to de rotacao necessario a acao da ferramenta.

TIPOS haste
Desandador fixo em T.

Possui um corpo comprido, que
serve como prolongador para
passar machos ou alargadores,
em lugares profundos e de di-
ficil acesso para desandado-

res comuns (fig. 1). Fig. 1

Desandador em T, com castanhas regulaveie.
Possui um corpo recartilhado,

castanhas temperadas, regula-

veis, para machos ate

3/16" (fig. 2). Fig. 2

Castanhos oe
encome go mocho

Degandador para machos e alargadores.
Possui um brago fixo, com ponta recartilhada, castanhas tempera-
das, uma delas regulavel por meio do parafuso existente no bra-

¢o (fig. 3). Os comprimentos variam de acdrdo com os diimetros
dos mache

Castanha tixg castenhg movel
f F e——
braco fixo / \‘ // A\
f;§ Il
\_ X corpo

Fig. 3 Desandador regulavel para machos e alarga-
dores.
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Desandador para coseinetes.

Possui cabos com ponta recartilhada, caixa para alojamento do cos
sinete e parafusos de fixagao (fig. 4). Os comprimentos variam
de acordo com os diametros dos cossinetes.

D )

Claseificagao.

0s tamanhos dos desandadorés para machos ou alargadores $a0 clas-
sificados por numero:

no 1 = 215 mm

ne 2 = 285 mm

n® 3 = 400 mm

0 tamanho dos desandadores para cossinetes e encontrado por nume-
ro ou pelo diametro do cossinete.

Numero do | Diametro do | Tamanho
desandador | cossinete (mm).| (mm)

NO 1 20 195
< Ne 2 25 235
Ne 3 38 330
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TABELAS DE BROCAS PARA MACHOS )

Sistema Americano

-
[ 4
a
T Didmetro} Nimero de fios Brocas -|Di2metro [Nimero de fio Brocas
i . ominal
< nominal 1 ne NF  |[Poleg| mm |bm poleg.| NC | NF |Poleg. | mm
=
< 1716 64 - |3/64 | 1,2 5/8 LR 17/32] 13,5
w 3/32 | 48 - |s5/64 | 1,85 - 18 37/64( 14,5
x 1/8 40 - 13732 | 2,6 ns| 1 |- [ 19/32[ 15
5/32 32 - 1/8 3,2 - 16 5/8 { 16
- 36 [1/8 13,25] 34 | 10 |- 21/32| 16,5
316 | B SRR - 116 /68, 1.5
7/32 24 - N1/68 | 4,5 / - 14 13/16] 20,5
/ - 32 13/16 14.8 1 8 |- 7/8 | 22,5
1/4 20 - - /64 15,1 - 14 15/16| 23,5
;8 24 ]?524 gng 11/8 7 - 1 3/64| 25
- ’ - 12 1 3/64| 26,5
516 | . 20 017/68 16,9 |74 1 7 |- 1 7/68] 28
3/8 16 - [5716 [ 7.9 - 12 |1 11/64] 29,5
- 24 Pp1/64 | 8,5 1 3/8 6 |- 1 13/64] 31
7/16 14 - 3/8 9,3 - 12 1 19/64| 33
8 - 20 P5/64 |10 112 6 | - T 1173213
1/2 12 - R7/64 10,5 - 12 1 27/64| 36
Y - 13 7/64 110,5
- 9/16 12 - B1/64 12
B o / - 18 B3/64 N3
8
a
8 -~ -
Rosca Americana para tubos N.P.T. - conica
N.P.S. - paralela

Diametro| Numero | N.P.T. |Broca |N.P.S.| Broca
Nominal de

em Poleg| fios Poleg. | mm Poleg.| mm

1/8 27 - 8,5 11/32]| 8,75
1/4 18 7/16 [ 11 7/161 11,5
3/8 18 9/16 | 14,5 37/64| 15
1/2 14 45/64 | 18 23/32| 18,5
3/4 14 29/32 | 23 59/64| 23,5

1 11 1/2 |11 9/64 | 29 15/321 29,5
11/4 1T 1721 31/64 | 38 11/2 | 38,5
1172 11 1/2 1 47/64 | 44 13/4 | 44,5

2 11 1/2 12 13/64 | 56 27/32] 57
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INFORMACAO TECNOLOGICA:

TABELAS DE BROCAS PARA MACHOS

REFER.:FIT.035 [ 2/3

COD. LOCAL:

Sistema Ingles

Whit. Grossa - BSW

Whit. Fina - BSF

Diametro | Nimero de fios | Brocas Diametro|NUmero de fios| Brocas
Nominal BSW BSF | Poleg.] mm |Nominal | BSW BSF |[Poleg. | mm
1/16 60 - 3/64 | 1,2 5/8 11 - 17/32 | 13,5
3/32 48 - 5/64 | 1,9 - 14 9/16 | 14
1/8 40 - 3/32 ] 2,6 1/16 1 - 19/32 | 15
5/32 32 - 1/8 3,2 - 14 5/8 | 15,5
3/16 24 - 9/64 | 3,75 3/4 10 - 21/32 | 16,5
7/32 24 - 11/64 | 4,5 - 12 43/64 | 17
1/4 20 - 13/64 | 5,1 7/8 9 - 49/64 | 19,5
- 26 7/32 | 5,4 - 11 25/32 | 20
9/32 26 - 1/4 6,2 1 8 - 7/8 | 22,5
5/16 18 - 17/64 | 6,6 : - 10 29732 | 23
- 22 |17/64 | 6,8 11/8 7 - 63/64 | 25
3/8 16 - 5/16; 8 - 9 1 1/64 | 26
7716 14 - 3/8 9,4 - 9 19/64 |29
- 18 | 25/64 | 9,75 13/8 6 - 1 7/32 | 31
1/2 12 - 27/64 1 10,5 - 8 11/4 | 32
- 16 7716 | 11 11/2 6 - N3z
9/16 12 - 31/64 | 12,5 - 8 13/8 |35
- 16 1/2 |13
Rosca Inglesa para tubos BSPT - conica
BSP - paralela
Diametro | Numero | B.S.P.T.| Broca| B.S.P.| Broca
Nominal f?gs Poleg. mm Poleg.| mm
1/8 28 21/64 8,3 - 8,5
1/4 19 7/16 | 1N 29/64; 11,5
3/8 19 37/64 | 14,5 37/64| 15
1/2 14 23/32 | 18 47/64| 18,5
3/4 14 59/64 | 23,5 15/16| 24
1 1N 111/64 | 29,5 1 3/16] 30,5
11/4 n 1 1/2 38 117/32]| 39
11/2 11 1 47/64 | 44 1 49/64) 45
1 3/4 11 1 31/32 | 50 2 50,0
2 11 2 7/32 | 56 2 1/4 | 57
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CBC TABELAS DE BROCAS PARA MACHOS
COD. LOCAL:

Rosca metrica e diametros especiais

Digmetro | Passo | Broca Diametro | Passo | Broca
Nominal mm. mm Nominal mm mm
1,5 0,35 1,1 12 1,25 11
2 0,40 1,6 12 1,50 | 10,5
2 0,45 1,5 12 1,75 10,5
2 0,50 1,5 13 1,50 11,5
2,3 0,40 1,9 13 1,75 11,5
2,5 0,45 2 13 2 1
2,6 0,45 2,1 14 1,25 13
3 0,50 2,5 14 1,75 12,5
3 0,60 2,4 14 2 i2
3 0,75 2,25 15 1,75 13,5
3,5 0,60 2,9 15 2 13
4 0,70 | 3.3 16 2 14
4 0,75 3,25 17 2 15
4,5 0,75 3,75 18 1,50 16,5
5 0,75 4,25 18 2 16
5 0,80 4,2 i8 2,5 15,5
5 0,930 4,1 19 2,5 16,5
5 1 4 20 2 18
5,5 0,75 4,75 20 2,5 17,5
5,5 0,90 4,6 22 2,5 19,5
6 1 | s 24 3 21
6 1,25 4.8 26 3 23
7 1 6 27 3 24
7 1,25 5,8 28 3 25
8 1 7 30 3,5 26,5
8 1,25 6,8 32 3,5 28,5
g 1 8 33 3,5 29,5
9 1,25 7.8 34 3,5 30,5
10 1,25 8,8 36 4 32
10 1,50 8,6 38 4 34
1 1,50 9,6 AL
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INFORMAGCAO TECNOLOGICA:ROSCAS TRIANGULARES REFER.:FIT_.OBB /7

CBC (CARACTERISTICAS E TABELAS) COD. LOCAL:

As roscas triangulares sao classificadas segundo o seu perfil em tres tipos,
que sdo os mais empregados na industria (figs. 1, 2 e 3).

- - . porca

Rosca Metrica (fig. 1).
0 angulo do perfil do filete & de 60°, 0O passo /
& dado em milTmetros. Perfil: triangulo equild /\’I///

A

tero com vértice achatado e arredondamento no
fundo da rosca. Suas dimensGes devem ser veri-
ficadas nas tabelas: Rosca Metrica Normal e
Rosca Métrica Fina, que & o sistema Internacio-

7///
/////

parafuso

n

=

_‘\o
s

nal. A Rosca Metrica Fina, em um determinado

’/////'
\\
////),\B

comprimento, possui maior numero de filetes do
que a rosca Normal, possibilitando, assim me-

\%

thor fixagao.

Rosca Whitworth (fig. 2). parafuso

Angulo do perfil do filete: 55°. Passo: 1 pole Fig. 2
- orca’

gada dividida pelo numero de fios (por 1"). Per p

fil: triangulo isosceles, com o vértice e o fun

R\,
do do vao do filéte arredondados. Suas dimen- \ //\
soes sao escolhidas nas duas tabelas de Rosca %
Whitworth Norma] e Rosca Whitworth Fina para a- \\ parafuso

bertura de rosca com machos e cossinetes.

!

Fig. 3
Rosca Whitworth com folga nos vértices (fig. 3).

Para abrir rosca Whitworth no

torno mecanico, devemos utili ¢ | NN » \\ PORCA
zar a tabela de Rosca Whit- 'T\ __\ o ‘ < sa\
worth com folga nos vertices, N //’p \\ "
porgue & jimpossivel fazer si- 1T -\—\,/ % J» \";,\\ 1 )
multaneamente o arredondamen- Ti \‘\‘ M \ \,Q
to no vértice e no fundo do o ,i /{/?/, ﬁ/:;;uso 16.‘?
filete com ferramenta comum. < / // //////, ,/?/ ¥| |
Rosca Americana (fig. 4). Fig. 4

0 angulo de perfil: 60°. Passo: 1 polegada dividida pelo numero de fios
(por 1"). 0O perfil & um triangulo equildtero, com vértice achatado e fun-
do da rosca tambem achatado. E muito utilizada em veTculos automdveis.
Estes sistemas de roscas est3o indicados nas tabelas seguintes, onde se en
contram as formulas e dimensoces ja calculadas. -
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INFORMACAO TECNOLOGICA:RUSCAS TRIANGULARES
(CARACTERTSTICAS E TABELA)

REFER.: F1T.036
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COD. LOCAL:

FORMULAS

L = 60°

P = Passo em mm

PORCA

h = 0,6945P _— a 80° /7 X

d¢,=d-2h \ \’// \

r 20,0633 p ; _/ A
a1 0048P ” Y “

Dsd + 20 I\ i

D2 D-2h \ i

de=di+hta 100 -l%, k\ PARAFUSO
Parafuso Porca Parafuso e Porca

d dl D 0 P h r a d2

1 0,658 1,022 0,676 0,25 0,174 0,015 0,011 0,038
1,2 0,852 1,222 0,876 | 0,25 | 0,174 | 0,015 | 0,011 1,038
1,4 0,984 | 1,426 | 1,010 | 0,30 | 0,208 | 0,019 | 0,013 1,205
1,7 1,214 | 1,732 | 1,240 | 0,35 | 0,243 | 0,022 | 0,016 1,473
‘2 1,444 | 2,036 1,480 | 0,40 | 0,278 | 0,025 | 0,018 1,740
2,3 1,744 | 2,336 | 1,780 | 0,40 | 0,278 | 0,025 | 0,018 | 2,040
2,6 1,974 | 2,642 2,016 | 0,45 | 0,313 | 0,028 | 0,020 2,308
3 2,306 3,044 2,300 0,50 0,347 0,031 0,022 2,670
3,5 2,666 | 3,554 | 2,720 | 0,60 | 0,417 | 0,038 | 0,027 | 3,110
4 3,028 | ¢,062 | 3,090 | 0,70 | 0,486 | 0,044 | 0,081 3,545
4,5 3,458 | 4,568 | 3,526 | 9,75 | 0,521 | 0,047 | 0,034 4,013
5 3,888 | 5,072 3,960 | 0,80 | 0,556 | 0,051 | 0,036 4,480
5,5 4,250 5,580 4,330 | 0,90 | 0,625 | 0,057 | 0,040 4,915
6 4,610 | 6,090 | 4,700 | 1,00 | 0,695 | 0,060 | 0,045 5,350
72 | 5,610 7,090 | 5,700 | 1,00 | 0,695 | 0,060 | 0,045 6,350
8.-,| . 6,264 8,112 6,376 | 1,25 | 0,868 | 0,080 | 0,056 7,188
L 9rulistr 264 | 9,112 7,376 | 1,25 | 0,868 | 0,080 | 0,056 8,188
10..x| 7,916 | 10,136 | 6,052 | 1,50 | 1,042 | 0,090 | 0,967 9,026
115 078,916 | 11,136 9,052 | 1,50 | 1,042 | 0,090 | 0,067 | 10,026
12; $iiy-9,570 | 12,156 | 9,726 | 1,75 | 1,215 | 0,110 | 0,079 | 10,863
14: Wi 11,222 | 14,180 | 11,402 | 2,00 | 1,389 | 0,130 | 0,090 | 12,701
16. | 13,202 | 16,180 | 13,402 | 2,00 | 1,389 | 0,130 | 0,090 | 14,701
18 14,528 | 18,224 | 14,752 | 2,50 | 1,786 | 0,160 | 0,112 | 16,386
200 | 16,528 | 20,22¢ | 16,752 | 2,50 | 1,736 | 0,160 | 0,112 | 18,376
22 18,528 | 22,224 | 18,752 | 2,50 | 1,736 | 0,160 | 0,112 20,376
24 | 19,832 | 24,270 | 20,102 | 3,00 | 2,084 | 0,190 | 0,135 22,051
27 22,832 | 27,270 | 23,102 | 3,00 ) 2,084 | 0,190 | 0,135 | 25,051
30 25,138 | 30,316 | 25,45¢ | 3,50 | 2,431 | 0,220 | 0,157 | 27,727
33 28,138 | 33,316 | 28,454 | 3,50 | 2,431 | 0,240 | 0,157 30,727
36 30,444 | 36,360 | 30,804 | 4,00 | 2,778 | 0,250 | 0,180 33.402
39 33,442 | 39,360 | 33,804 | 4,00 | 2,778 | 0,250 | 0,180 36,402
42 35,750 | 42,404 | 36,154 | 4,50 | 3,125 | 0,280 | 0,202 39,077
45 38,750 | 45.404 | 39,15¢ | 4,50 | 3,125 | 0,280 | 0,202 42,077
48 41,054 | 48,450 | 41,504 | 5,00 | 3,473 | 0,320 | 0,225 44,752
52 45,054 | 52,450 | 45,504 | 5,00 | 3,473 | 0,320 } 0,225 48,752
56 48,360 | 56,496 | 48,856 | 5,50 | 3,820 | 0,350 | 0,247 52,428

‘SN - NEN BOE WEE W :




INFORMAGCAO TECNOLOGICA: ROSCAS TRIANGULARES

(CARACTERISTICAS E TABELAS)

REFER.:FIT.036 .|3/7

D - hidmetro externo
D,-didmetro interno

P -p0osso em mm

da porco
du porca

d -didmetro externo do parafuso

di-didmetro 1nterno « M

dz-didmetro dos fi

anrcos

h -altura do filete

hi -altura Gtil do filete

i -inclinaglo do helice
a -folgo dos vértices
r -arredondgmento

Paratuse

d]|d1ao2(2352,6(30a 4|4 506,56 a 8 |9011 |12052|534a100| Ex: MEx Q0,75
Pl 0,20 ] 0,25 O,vt. | 0,3 0,75 7 1,5 b4 a=c
h |0,1389(0,1736 | 0,2430|0,3472 |0,5208|0,6945|1,0417|1,3890 | dy = 4,958
h1|0,1299(0,1623 |0,2273|0,3247 0,487110,6495)|0,874211,2990 d2 = 5,513
a |0,0080(0,0112 |0,0157(0,0225 {0,0337|0,0450|0,0670|0,0900 | h = 0,5208
r|0,01260,0158 0,0221(0,0316 |0,0474|0,0633|0,0949(0,1266 | hy = 10,4871
a = 0,0337
%r = 0,0474
Parafuso d2 Porca Parafuso d2 Porca :
d d] _ D D1 d d] D Dy
1 | 0,722 | 0,870 | 1,018 | 0,740 | 27 | 24,916 | 26,026 | 27,136 | 25,052
1,2 | 0,922 | 1,070 | 1,218 | 0,940 | 28 |25,916 | 27,026 | 28,136 | 26,052
1,4 | 1,122 1,270 | 1,418 | 1,140 | 29 | 26,916 | 28,026 | 29,136 | 27,052
1,7 | 1,922\ 1,570 | 1,718 | 1,440 | 30 | 27,916 | 29,026 | 30,136 | 28,052
2 | 1,722 | 1,870 | 2,018 | 1,740 | 31 | 28,916 | 30,026 | 31,136 | 29,052
2,8 1,952 | 2,138 | 2,324 | 1,976 | 32 | 29,916 | 31,026 | 32,136 | 30,052
2,6 | 2,252 | 2,438 | 2,624 | 2,276 | 33 | 30,916 | 32,026 | 33,136 | 31,052
3 | 2,614 | 2,773 | 3,032 | 2,546 | 34 | 31,916 | 33,026 | 34,136 | 32,052
8,5 | 3,014 | 3,273 | 3,532 | 3,046 | 35 |32,916 | 34,026 | 35,136 | 33,052
4 3,814 3,773 4,032 3,546 $6 | 33,916 | 35,026 | 36,136 | 34,052
4,5| 3,806 | 4,175 | 4,544 | 3,850 | 37 | 34,916 | 36,026 | 37,136 | 35,052
5 | 4,306 | 4,675 | 5,044 | 4,350 | 38 | 35,916 | 37,026 | 38,136 | 36,052
55| 4,806 | 5,175 | 5,544 | 4,850 | 39 | 36,916 | 38,026 | 39,136 | 37,052
6 | 4,958 | 5,513 | 6,068 | 5,026 | 40 | 37,916 | 39,026 | 40,136 | 38,052
7 5,958 6,513 7,068 6,026 41 | 38,916 | 40,026 | 41,136 39,052
8 | 6,956 7,513 | 8,068 | 7,026 | 42 {39,916 | 41,026 | 42,136 | 40,052
g 7,610 | 8,350 | 9,090 | 7,700 | 43 | 40,916 | 42,026 | 43,136 | 41,052
10 8,610 | 9,350 10,090 | 8,700 | 44 | 41,916 | 43,026 | 44,136 | 42,052
11 9,610 | 10,350 | 11,090 | 9,700 | 45 | 42,916 | 44,026 | 45,136 | 43,052
12 8,816 111,026 | 12,136 | 10,052 46 | 43,916 | 45,026 | 46,136 44,052
13 | 10,916 | 12,026 | 13,136 | 11,052 | 47 | 44,916 | 46,026 | 47,136 | 45,052
14 | 11,916 | 13,026 | 14,136 | 12,052 | 48 | 45,916 | 47,026 | 46,136 | 46,052
15 12,91€ | 14,026 | 15,136 | 13,052 49 | 46,916 | 48,026 | 49,136 47,052
16 | 13,916 | 15,026 | 16,136 | 14,052 | 50 | 47,916 | 49,026 | 50,136 | 48,052
17 114,916 | 16,026 | 17,136 | 15,052 | 51 | 48,916 | 50,026 | 51,136 | 43,052
18 | 15,916 (17,026 | 18,136 | 16,052 52 | 49,816 | 51,026 | 52,136 50,052
19 | 16,916 | 18,026 | 19,136 {17,052 | 53 | 50,916 | 52,026 | 53,136 | 51,053
20 | 17,916 | 19,026 | 20,136 | 18,052 | 54 | 51,916 | 53,026 | 54,136 | 52,052
21 | 18,916 | 20,026 | 21,136 | 19,052 | 55 | 52,916 | 54,026 | 55,136 | 53,052
22 19,916 | 21,026 | 22,136 | 20,052 o6 | 63,916 | 5,026 | 56,136 54,052
28 120,916 | 22,026 | 23,136 | 21,052 | 57 | 54,916 | 56,026 | 57,136 55,082
24 21,916 | 23,026 | 23,136 | 22,052 68| 86,916 | 67,026 | 58,136 56,062
25 | 22,916 | 24,026 | 25,136 | 23,052 | 59 | 56,916 | 58,026 | 59,136 57,052
26 23,916 |°25,026 | 26,136 24,0582 60 | 67,916 | 69,026 | 60,136 58,0582




REFER.:FIT 036 | 4/7

INFORMAGAO TECNOLOGICA: ROSCAS TRIANGULARES

(CARACTERTSTICAS E TABELAS) COD. LOCAL:

ROSCA WHITWORTH NORMAL

FORMULAS
< : 55%°
P :__1.'—'
ne de fios
h =0,6403.P T C T
r =0,1373.P
d =D
dt = d-2h
o (=]
d2:- d-h
p
' Tg . dz
d d w9 de Fd h 41 r dz
Poleg. mm fios mm mn mm mm mm
1/16 1,588 60 0,423 0,271 1,045 0,058 1,316
3/32 2,381 48 0,529 0,339 1,704 0,073 2,043
1/8 3,175 40 0,635 0,407 2,362 0,087 2,769
5/32 3,969 32 0,794 0,508 2,952 0,108 3,460
3/16 4,763 24 1,058 0,678 3,407 0,146 4,088
7/32 5,556 24 1,068 0,678 4,201 0,145 4,879
1/4 6,350 20 1,270 0,813 4,724 0,174 5,537
5/16 7,938 18 1,411 0,914 6,131 0,194 7,034
3/8 9,525 16 1,588 1,017 7,492 0,218 8,508
7/16 11,113 14 1,814 1,162 8,789 0,249 9,951
1/2 12,700 12 2,117 1,355 9,980 0,291 11,345
9/16 | 14,288 12 2,117 1,355 11,577 0,291 12,832
5/8 15,876 11 2,309 1,479 12,918 0,317 14,397
11/16 17,463 11 2,309 1,479 14, 506 0,317 15,985
3/4 19,051 i0 2,540 1,627 16,798 0,348 17,424
13/16 20,638 10 2,540 1,627 17,385 0,349 19,012
7/8 22,226 9 2,822 1,807 18,611 0,388 20,419
15/16 23,813 § 2,822 1,807 20,199 0,388 22,006
1 25,401 8 3,175 2,033 21,335 0,436 23,369
11/8 28,576 7 3,629 2,324 23,929 0,498 26,253
11/4 "31,751 7 3,629 2,32¢ 27,104 0,498 29,428
13/8 34,926 6 4,233 2,711 29,505 0,581 32,215
11/2 38,101 6 4,233 2,711 32,680 0,581 35,391
15/8 41,277 5 5,080 3,253 34,771 0,698 38,024
13/4 44,452 5 5,080 3,253 37,946 0,698 41,199
17/8 47,627 4,5 5,645 3,614 40,398 0,776 44,012
2 50,802 1,5 5,645 3,614 43,573 0,775 47,187
21/8 53,977 4,5 5,645 3,614 46,748 0,775 50,362
21/4 57,152 4 6,350 4,066 49,020 0,872 53,080
23/8 60,327 4 6,350 4,066 52,195 0,872 56,261
21/2 63,502 4 6,350 4,068 55,370 0,872 59,436
25/8 66,677 4 6,350 4,066 58,545 | 0,872 62,611
23/4 69,853 3,5 7,257 4,647 | 60,558 0,997 25,206
27/8 73,028 3,5 7,257 | 4,647 63,734 0,897 28,381
3 . 76,203 3,5 7,257 | 4,647 66,908 0,997 .| 71,566




INFORMACAO TECNOLOGICA: ROSCAS TRIANGULARES
(CARACTERISTICAS E TABELAS)

CBC

REFER.: FIT.036

5/7

COD. LOCAL:

FORMULAS
g = 58°
P = L
n® de fios
h = 0,6403P < |
r = 01373P
d=D
d = d-2h o
dg=d-h
| = tgenz %‘
d d ng de P dy dz
Poleg. mm fios mm mm mm
7/32" 5,55 28 0,9067 4,97 4,39
1/4" 6,35 26 0,9779 5,72 5,08
9/32" 7,14 26 0,9779 6,51 5,89
5/16" 7,93 22 1,1545 7,18 6,45
3/8" 9,52 20 1,270 8,71 7,89
7/18" 11,11 18 1,411 10,21 8,29
178" 12,7 16 1,588 11,68 10,66
/16" 14,28 16 1,588 13,26 12,24
5/8" 15,87 14 1,814 14,70 13,53
11/16" 17,46 14 1,814 16,29 15,13
3/4" 19,05 12 2,117 17,67. 16,33
13/16" 20,83 12 8,117 19,27 17,81
7/8" 22,22 11 2,309 20,73 19,26
1" 25,40 10 2,54 32,77 22,13
11/8" 28,57 3 2,822 26,76 24,85
11/4" 31,75 9 2,822 29,93 28,13
1 3/8" 384,82 8 3,178 32,89 30,85
11/3" 38,1 8 3,175 36,06 34,03
1 5/8" 41,27 8 3,175 39,24 37,21
1 3/4" 44,45 7 3,629 42,12 39,80
2" 50,80 7 3,629 48,47 46,15
2 1/4" 57,15 6 4,234 54,43 51,73
2 1/2" 63,50 6 4,234 60,78 58,07
2 3/4" 69,85 6 4,234 67,13 64,42
3" 76,20 ) 5,080 72,84 69,69




6/7

CB INFORMACAO TECNOLOGICA: ROSCAS TRIANGULARES | REFER.:FIT.036
kY
(:: (CARACTERTSTICAS E TABELAS; COD. LOCAL:
ROSCA WHITWORTH (Com folga no vértice)
PORLA 7
d=D-2a
L: 55° h=0,5663 P
U — r= 04373 P
n? de fios i -
h,= 0,4923 P @ 007ap | ]
d,:=d- 2h tgi= P _
o,
dz=di+h, .
D - dy + 2a heh ) TQQQE:b\ o
N
D d ny de P hzhl d1 r a dz DI
Poleg. mm fros mm mm mm mm mm mn mm
1/16 | 1,528 | 60 |0,423 0,239 | 1,110 0,058 0,031 | 1,318 | 1,172
3/32 | 2,303 | 48 | 0,592 0,300 | 1,761 0,073 0,039 | 2,041 | 1,871
1/8 3,081 | 40 |0,635|0,360| 2,455|0,087|0,047 | 2,768 | 2,549
5/32 | 3,851 | 32 | 0,794 0,450 | 3,069 | 0,109 | 0,059 | 3,460 | 3,187
3/16 | 4,607 | 2¢ |1,058|0,599| 3,565 |0,145 | 0,078 | 4,086 | 3,721
7/32 | 5,400 | 24 | 1,058 0,599 | 4,359 |0,145|0,078 | 4,879 | 4,514
1/4 6,162 | 20 11,270 0,713 | 4,912 0,174 | 0,094 5,537 | 5,100
s/16 | 7,730 | 18 | 1,411 |0,798| 6,340 | 0,194 | 0,104 | 7,035 | 6,548
3/8 2,281 186 1,588 | 0,898 7,727 | 0,818 | 0,117 8,509 7,961
7/16 | 10,855 | 14 | 1,814 | 1,027 | 9,059 [ 0,249 | 0,134 | 9,952 | 9,327
1/2 | 12,386 | 12 | 2,117 | 1,199 | 10,302 | 0,291 | 0,157 | 11,344 | 10,616
9/16 | 13,974 | 12 | 2,117 |1,199 | 11,890 | 0,291 | 0,157 | 12,932 | 12,204
5/8 | 15,534 | 11 | 2,309 | 1,308 | 13,259 | 0,317 | 0,171 | 14,396 | 13,601
11716 | 17,121 | 11 | 2,309 | 1,308 | 14,847 | 0,317 | 0,171 | 15,964 | 15,189
3/4 | 18,675 | 10 | 2,540 |1,43816,174 (0,349 0,188 | 17,424 |16,550
13/16 20,262 10 2,540 | 1,438 + 17,762 | 0,349 0,188 | 19,012 | 18,138
7/8 | 21,807 | 9 | 2,622|1,598|19,029 | 0,387 (0,209 | 20,418 {19,447
15/16 | 23,595 | 9 | 2,822 1,598 | 20,617 | 0,387 | 0,209 | 22,006 |21,035
1 24,931 | & |3,175|1,798 |21,804 | 0,436 | 0,235 | 23,367 | 22,274
11/8 | 28,037 | 7 | 3,629 | 2,055 | 24,465 | 0,498 | 0,269 | 26,252 | 25,003
1174 | 31,212\ 7 | 3,629 | 2,055 |27,640 | 0,498 | 0,269 | 29,427 | 28,178
13/8 | 34,299\ 6 | 4,233|2,397 30,131 0,581 {0,318 | 32,215 | 30,747
11/2 37,474 [ 4,233 | 2,397 | 33,306 | 0,581 0,313 | 35,380 ,33’922
15/8 40,523 ] 5,08¢°| 2,877 | 35,521 | 0,697 | 0,376 38,022 | 36,873
13/¢ | 43,698 | 5 |5,080 2,877 | 38,696 | 0,697 | 0,376 | 41,197 | 39,448
17/8 | 46,789 | 4,5 | 5,645 | 3,196 | 41,233 | 0,775 | 0,418 | 44,012 | 42,069
2 49,966 | 4,5 | 5,645 | 3,196 | 44,408 | 0,775 | 0,418 | 47,187 | 45,244
21/8 | 53,139 | 4,5 | 5,645 13,196 | 47,583 | 0,775 | 0,418 | 50,362 | 48,419
21/4 | 56,210 | ¢ |6,350 3,596 | 49,958 | 0,872 | 0,470 53,084 | 50,899
23/8 | 59,385 | 4 |6,350 3,596 | 53,183 | 0,872 | 0,470 | 56,259 | 54,073
21/2 | 62,560 | ¢ |6,350 3,596 | 56,308 | 0,872 | 0,470 | 59,434 | 57,248
25/8 65,736 4 6,350 | 3,596 | 9,483 0,872 | 0,470 62,809 | 60,4285
23/4 | 68,776 | 3,5 | 7,257 (4,110 | 61,630 | 0,996 | 0,537 | 65,203 | 62,704
27/8 | 71,951 | 3,5 | 7,267 {4,110 | 64,805 | 0,996 | 0,537 | 68,378 | 65,679
3. 75,186 3,8 7,267 | 4,110 | 67,580 0,996 | 0,537 | 71,563 69,064

CODIGO DE ASSUNTOS

TCA GERAL

MECAN

3-4.14



INFORMAGAQ TECNOLOGICA:ROSCAS TRIANGULARES | REFER.:FIT.036 (7,7

(CARACTERISTICAS E TABELAS)
COD. LOCAL:

FORMULAS
<r= 60° D -d-0,2222h
z et n:g-
P2 —m Dy =d-1,7647h,
. __P
h = Q5495P o =—- o
hy= 06134 P g - —
24
dy=d-2h i =Tgo‘-:—£—
d2
d =d-h PARAFUSO PORCA
n?e de
Pol.| d | d; |esos| P | h|hp | a |a; | dy | D D,

NO 0| 1,524| 1,112| 80 10,317(0,206(0,194)0,03910,013| 1,318 1,569 1,180
N 1| 1,85¢| 1,396 | 72 |0,352(0,22910,216|0,044{0,015] 1,625| 1,904| 1,472
N9 2| 2,184| 1,669 64 |0,396(0,257|0,243|0,04910,017 1,927 2,241 1,754
NQ 3} 2,515{ 1,925| 56 [0,453|0,294|0,278|0,057|0,019 2,220| 2,580} 2,024
Ny 4| 2,845 2,157 | 48 |0,529|0,343|0,324(0,066(0,022 2,501\ 2,921| 2,272
Ne 5| 3,175| 2,424 | 44 0,5?710,875|0,3564(0,072(0,024 2,799 2,2¢ 2,549
N9 8| 3,505 2,680 | 40 |0,635|0,442|0,389(0,079|0,02¢6 3,093| 3,596| 2,817
N9 8| 4,166 3,249 | 36 |0,705|0,4580,432|0,088|0,029| 3,707 4,267| 3,402
NO10| 4,826 3,795| 32 |0,795)0,515|0,486|0,099(0,033| 4,310| 4,940| 3,966
No12| 5,486 4,308 28 |[0,807|0,589)0,556|0,113(0,038 4,897 5,616 4,504
1/4( 6,350 5,274 | 28 |0,9070,58910,55610,113(0,038| 5,863 6,580 5,468
5/16| 7,938} 6,562 | 24 |1,058(0,687|0,649|0,132|0,044 7,250| 8,080 6,792
3/8| 9,525| 8,150 | 24 |1,058|0,687|0,649(0,13210,044| g 837| 9,677 8,379
7/16111,113| 9,463 | 20 |1,270|0,824(0,778|0,159(0,053 10,288|11,296| 9,738
1/8\i2,700(21,050 | 20 |1,270|0,824|0,779|0,158|0,053 11,875|12,883(11,325
8/16 (14,288|12,454 | 18 |1,411|0,916(0,865(0,176|0,058 13,371 |14,431(12,760
5/8(15,875|14,042 | 18 |1,411)0,916|0,865(0,17610,059 14,959 15j07g 14,347
3/4119,050(i6,988 | 16 |1,58711,031(0,973|0,19810,066 |18, 019 |19, 279 |17, 331
7/8|22,225(19,868 | 14 |1,814(1,178|1,112(0,227\0,075\21, 047 |22, 486 |20, 261
1 |25,400|23,043 | 14 |1,814(1,178|1,113|0,227(0,075|24, 222|25.661 |23, 436
11/8|28,575|55,826 | 12 |2,116|1,3741,298|0,265|0,088 |27 200!|28.880|26. 283
11/4|31,750|29,001 | 12 |2,116(1,3741,298|0,2650,088]|30" 375|32" 054 |29 458
13/8|34,925|32,176 | 12 2,116 |1,374|1,2980,265)0,088 |33 550 |35, 230 | 32, 633
11/2)|38,100|35,351 | 12 |2,1161,37¢|1,298|0,265(0,088|38 725|358 405 |35. 808
13/4 (44,450 (41,701 | 12 (2,116 (1,874|1,298 0,265 (0,088 |43 075 |44, 75542, 158
2 |50,800|48,051 | 12 |2,116|1,374(1,298|0,265(0,0881{49 42551 105|48.508
21/4|57,15054,401 | 12 [2,116|1,374|1,298|0,265|0,088 55’775 57,455 54’353
21/2\63,500(60,751 | 12 |2,116(1,374|1,298]0,265 0,088 52:135 55:395 51:203
23/4169,850(67,101 | 12 |2,116(1,374|1,298|0,2650,088 68,475|70,155(67,558
3 176,200|72,672| 10 |2,540|1,764|1,558(0,317 0,106 |74, 436 |75, 591 |73, 450







CUTHGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

2-2.21

INFORMAGAO TECNOLOGICA: PAQUIMETRO REFER.:FIT.037 | 1/3

CBJ

(LEITURA EM FRACUES DA POLEGADA) ——

Paquimetro com vernier de 1/128 da polegada

0 vernier que aproxima até 1/128 da polegada tem o comprimento to
tal de 7/16 da polegada e e dividido em 8 partes iguais (fig. 1).
Cada parte mede, portanto, _7 . o 7 1 7"

H = X =
16 16 8 128

(IJ ] 1/128"
escata | | 7 V1 L 1 1 T T T
o

RN

Fig. 1 Vernier de 1/128" (desenho ampiiado)

Ora, cada divisdao da escala mede JFG_ N _T%E_ . Resulta que cada
divis2o do vernier & 1/128" menor do que cada divisaec da escala.
A partir, pois, de tracos em coincidencia (de "0" para “8") os 10s
tragos de vernier e da escala se distanciam de 1/128"; os 205 tra
cos de 2/128" (ou 1/64"); os 39S tragos de 3/128"; os 495 tracos
de 4/128" (ou 1/32"); os 505 tracos de 5/128"; os 695 tragos de
6/128" (ou 3/64"); os 795 tragos de 7/128".

Leiturq da medida com o vermmier

Leem-se, na escala, ate antes do

fragoes (as fracOes poderac ser:

ou desesseis quos). Na fig. 2,
Em seguida, contam-se 0S tragos
um trago da eacala. Na fig. 2,
3/128".

Por fim, soma-se: 3/4" + 3/128"

4 B8

1/128 “INCH

sero do vernter, as polegadas e
metia polegada ou quartos, oitavos
por exemplo, tem-se: 3/4".

do vernier, até 0 que coincide com
por exemplo: tres tracos, ou seja,

= 06/128" + 3/128" = 99/128"

/INCH (palavra inglésa), significo polegada

escala de polagodos
V4

O]
2

0 1
fHmhnm

oI |)ﬂ|r||1|||||| &
a I8 7 71-8 [} ]
e Ysbslwhmhmbnlog - € 99

99
128

— e

Fig. 2




CBC

INFORMAGAO TECNOLOGICA:
(LEITURA EM FRAGOES DA POLEGADA)

PAQUIMETRO REFER.:FIT.037 | 2/3

COD, LOCAL:

Na fig. 3, a leitura & 2 porque o zero do vernier esta en-

128
tre 1 ?; el :6 e a coincidencia se da no 59 traco.
- 3" 5 [1} 24“ 5 ] 29"'
Entao ——- =1
e R T 128 ' 128 128 -
—
1/128"
| 1 e ]
- .
Fig. 3 -Leitura ! 128 (desenho ampl1ado)

Por-vezes, aparecem

com aproximagoes em

s1mp11f1cagoes na leitura, surgindo resultados
64 ou em 32 avos.

n . 6 1]
19 lo - Escala: 1 —— - Vernier: 69 traco, ou )
exempo 16 ra¢ 128
6 3II
Ora, =
: 128 64
Soma: ] 'I n + 3 1] - .| 4" + 3ll - 1 7"
16 64 68 64 64
20 exemplo - Escala: 2 —— - Vernier: 49 trago, -
3 ) €0 04 378
4 n 'III
Ora, <75 * 32
Soma: 2 3 4 1., 24 1" _, 257
4 32 32 ,32 32
30 exemplo - Escala: 2 e Vernier: 29 trago, ou 12;
2 " 'Ill
0 a, =
@ 328 "~ 64
som: 2 n + 'I‘ - 2 56“ + 'Ill - 2 57"
8 64 64 64 64
. " . Outroe exemplos: 1A 29
.6 .7 8 128 64
6 ‘iz 84 " ’!! _J!I{
4 [] n ? [ 1 14 3 1/128
b T
o" . ‘ i" : ’ ?
Fig. 4 Fig. 5
" 7" _39"
" o — 3
e Roep ST A a2 ' 28 128 A
0 /128" 4 8 2
.|||||||1111I1|11[|I|]1?]] f“||||?l.lllf|l!l}llla
3 3 ‘ 4
Fig. 6 Fig, 7




CBC

INFORMACAO TECNOLOGICA: PAQUIMETRO REFER.:F1T.037

(LEITURA EM FRAGUES DA POLEGADA) COD. LOCAL:

0,450"

Paquinetro com vermier de 0,001"
Na escala fixa, uma polegada esta dividida em 40 partes iguais, de
modo que cada parte mede 1/40" ou 0,025".

0 vernier com 0,001" tem um comprimento de 0,600" e e dividido em
25 partes.iguais (fig. 8), valendn cada divisao do vernier
0,600": 25 = 0,024". 1
24/40':0,600"

Escala

( OMI 2 3 4 5 s- I ] 9 11

4 _,_|1

Fig. 8 1J|11[JII|IIIIIII|:11|IJI :wlu;l:whwli
\nlE[HIIlHlTTTTIT]TIH
o 5 10 5 20 , 2%

Portanto, cada divisao do vernier & 0,001" menor do que cada divi-

varniar

sao da escala.

A partir, pois, de tragos em coincidencia, (de 0 para 25), os 10s
tracos do vernier e da escala se distanciam de 0,001", os 205 tra-
cos de 0,002", os 395 tragos de 0,003" e assim por diante,

A leitura se faz comno nos paguimetros com vernier em milimetros e
polegadas fracionarias, contando a esquerda do 0 do vernier as uni
dades de 0,025" cada e somando com os milesimos de polegada indi-
cados pela coincidencia de um dos tragos do vernier com o da esca-
la.

Exemplos de leitura:

Nas figuras 9, 10 e 11 leem-se

0,064, 0,471"e 1,721" respecti

vamente . 0,050"+ 0,14"  0,064"

ﬁl%34ssrasfazs4l

o 35 10 15 20 23

Fig. 9
1,700" 0,021" = 1,721"

+ 002" = 0,474"

@!234587!9'!2!4‘; I|2345373921234
et el L e lmlmlmlmmmnlmm

[ T
0 L

0 % 10 5 20 2%

Fig. 10 Fig. 11.
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INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT.038 [ 1/1

C B C GABARITOS

COD. LOCAL:

Sao utensIlios ou instrumentos auxiliares, fabricados geraimente em ago ao
carbono.

Na maioria dos casos, $3a0 executados pelo proprio mecanico, e servem para
verificar, controlar ou facilitar certas operacoes de perfis complicados,
furagoes, suportes e montagens para determinados trabalhos em serie,

Suas formas, tipos e tamanhos variam de acordo com o trabalho a realizar.

A figura 1, por exemplo, mostra gabaritos para contorno.
A figura 2 apresenta gabaritos para furagao e, a figura 3, gabaritos para

suporte.
As partes de contacto sao quase sempre temperadas.

}) | gaborito @

péxo ? @
gabarito C ®@@
~ Qabarito D @ @ @
1

Fig. 2
Condigoes de u8o As faces de contacto deverao estar sempre nerfeitas.

Fig.

Congervagao

0s gabaritos devem es-
tar sempre limpos e
guardados apos o uso,
para evitar golpes con
tra os mesmos. ., Fig. 3

chapo de apérto
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INFORMAGAO TECNOLOGICA: REEER.:FIT.039 | 1/2
INSTRUMENTOS DE CONTROLE )
(CALIBRADORES E VERIFICADORES) COD. LOCAL:

S3o instrumentos geralmente fabricados de ago temperado ou nao.

Utilizam-se para verificar e controlar raios, angulos, folgas, roscas, diame
tros e espessuras.

Caracterizam-se pelas suas variadas formas e perfis.

0s calibradores classificam-se em varios tipos conforme figs. 1a 7.

Fig. 1

Fig. 3
Calibre de folga 0,015 a
0,200 ou 0,04 a 5,00 mm.

Fig. 5
Calibrador passa nao passa
para eixos ou calibrador de

boca.

. N S

ndo..passo - PSSO

NN NN

Fig. 6
Calibrador tampao.

Fig. 7
Calibrador para
chapas e arames.




INFORMACAO TECNOLOGICA: - REFER.: FIT.039,
INSTRUMENTOS DE CONTROLE - '
(CALIBRADORES E VERIFICADORES) COD. LOCAL: -

2/2

calibrador de ratos

Serve para verificar determinadas medidas internas e externas. Em
cada lamina e estampada a medida do raio. ‘

Suas dimensoes variam, geralmente, de 1 a 15mm ou de 1/32" a 1/2"

(fig. 1).
Calibrador de angulos

Usa-se na verificacao de angulos.
Em cada lamina vem gravado o angulo, que varia de 1 a 459 (fig.2).

Calibrador de folaan

Usa-se na verificacao de folgas e & fabricado em varios tipos. Em
cada lamina vem gravada sua medida, que varia de 0,04 a 5mm ou
0,0015" a 0,2000" (fig. 3).

Calibrador de rosca

Usa-se para comprovar roscas em todos os sistemas. Em suas 15mi
nas tem gravado o n? de fios por polegada ou o passo da rosca
(fig. 4).

calibrador "pazsa nao passa” para eixos

f fabricado com bocas fixas e moveis. O diametro do eixo estara
bom quando passar pela parte maior e n3o passar na parte menor
(fig. 5).

Calibrador tampao“passa nao passa

Suas extremidades s3o cilindricas. 0 furo da peca a ser verifica-
do estara bom quando passar pela parte menor e nao passar pela
maior (fig. 6).

Calibrador de chapas e aramee

E  fabricado em diversos tipos e padrdes. Sua face e numerada, po

dendo variar o O (zero) a 36, que representa o nQ de espessura das
chapas e arames (fig. 7).

Condigoes gerais de uso
Suas faces de contato devem estar perfeitas.

Conservagao

Evitar quedas e(choques.

Limpar e lubrificar apds o uso.
Guarda-lo em estdjo ou local apropriado.




CODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

1-2.1

INFORMACAO TECNOLOGICA: FERRO FUNDIDO REFER.: FIT.040 |{/2
(TIPOS, USOS, CARACTERISTICAS)

COD. LOCAL:

0 ferro fundido € um material metalico refinado em fornos proprios,chamados
fornos cubilo. Compoe-se, na sua maior parte, de FERRO, pequena
quantidade de CARBONO e quantidades também pequenas de MANGANES, SILICIO,
ENXOFRE e FOSFORO. Define-se o ferro fundido como uma LIGA FERRQ-CARBONO
que contem de 2,5% a 5% de carbono.

0 ferro fundido € obtido na fus3o da gusa; e, portanto, um ferro de segunda
fusao.

As impurezas do minerio de ferro e do carvao deixam, no ferro fundido pe-
quenas porcentagens de SILICIO, MANGANES, ENXOFRE e FUOSFORO,

@ SILICIO FAVORECF A FORMA(AO DFF FERRO FUNDIDO CINZENTO,

O MANGANES FAVORECE A FORMAGAO DE FERRO FUNDIDO BRANCO.

Tanto o silicio como o manganes melhoram as qualidades do ferro fundido. O
mesmo nio acontece com o ENXOFRE e o FOSFORD, cujas porcentagens devem ser
as menores possiveis para ndo prejudicarem as qualidades da fundigao.

CARACTERISTICAS
Ferno fundido cinzento

1 3 carbono, neste tipo, se apresenta quase to-
do em estado livre, sob a forma de palhetas pre-
tas de GRAFITA.

2 Quando quebrado, a parte fraturada e escura,
devido a grafita.

3 Apresenta elevadas porcentagens de carbono
(3,5% a 5%) e de silicio (2,5%).

4 Muito resistente a compressao. N3o resiste
bem a tracao.

5 Facil de ser trabalhado pelas ferramentas ma-
huais e mecanicas.

6 Presta-se as mais variadas construgoes de pe-
gas de maguinas, constituindo um dos mais impor-
tantes, do ponto de vista da fabricagao mecanica.

Ferro findido branco

1 0 carbono, neste tipo, & inteiramente combina
do com o ferro, constituindo um carbonéto de fer
ro (CEMENTITE).
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CBC (TIPOS, USOS, CARACTERISTICAS) COD. LOCAL:

2 Quando quebrado, a parte fraturada e brilhante
e quase branca.

3 Tem baixo teor de carbono (2,5% a 3%) e de si-
17cio (menos de 1%).

4 £ muito duro, quebradigo e dificil de ser usi-

nado.

CONCLUSAO

0 ferro fundido cinzento @ menos duro e menos fragil do que o branco e pode
ser trabalhado com ferramentas comuns, isto e, sofrer acabamento poste-
rior, como aplainamento, torneamento, perfura¢do, roscamento e outros.

0 ferro fundido so pode ser trabalhado com ferramentas especiais, e, assim
mesmo, com dificuldade, ou entao com esmeril. 0 ferro fundido cinzento @

resistente a corrosao e & mais resistente a vibragoes do que o ago. 0 empre
go do ferro fundido branco se limita aos casos em que se busca dureza e re-
sistencia a0 desgaste muito altas, sem que a peca necessite ser ao mesmo
tempo dictil. Por isso, dos dois tipos de ferro fundido, o cinzento & 0

mais empregado.




CODIGO DE ASSUNTOS

HECANICA GERAL

2-3.51

INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT.043 [1/4
RELOGIO COMPARADOR .

0 relogio comparador & um instrumento de precisio e de grande sensibilidade.
E utilizado tanto na verificagdo de medidas, superficies planas, concentri-
cidade e paralelismo, como para leitu-
ras diretas.

A sensibilidade da leitura pode ser de
0,01mm ou 0,001mm (fig. 1).

Fig. 1
Relogio comparador (aproximagdo de 0,01mm),

Funeionamento

0 funcionamento do relogio comparador baseia-se no movimento do
apalpador (ponta de contacto) o qual e ampliado 100 ou 1000 vézes
através de engrenagens, localizadas no corpo do relogio (fig. 2}.

A escala esta montada em todo o pe
rimetro do mostrador e e dividida
em 100 ou 1000 partes iguais. Uma
volta completa do ponteiro corres-
ponde ao deslocamento de tmm do
apalpador (fig. 2). Assim, cada
divisao da escala representa um
centesimo ou um milésimo do milime
tro conforme o numero de divisdes
da escala.

0 aro & giratorio, para permitir sempre o ajuste do ponteiro com
0 zerc da escala,
Os relogios comparadores sio.construidos com varios didmetros de

mostrador, segundo a capacidade de medigao e a precisdo da leituy-
ra exigida,.
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COD. LOCAL:

A tabela seguinte indica os principais diametros do mostrador.

Diametro do mostrador Precisao da leitura Capacidade medigao
{mm ) {mm) (mm)
30 0,01 3,5
44 0,0 3,5
58 0,017 10
58 ° 0,001 1

0s relogios comparadores, para serem usados, necessitam ser montados em su-

portes adequados, tais como: suporte universal, desempenos com coluna e ou

tros para

Fig. 3

fins especiais.

Leitura

Depois de montado em um suporte, ajusta-se o extremo do apalpador

sobre a superficie a ser verificada (fig. 3).

0 apalpador,ao tomar contacto com a superficie, sofre um desloca-
mento o qual & registrado no mostrador, atraves do ponteiro.

Por intermédio do arn. faz-se coincidir o zero da escala com a po-

sicao do ponteiro. €3 e
//( r"lf..':\\ /‘/ Th‘;‘\
1 couns LR TR
e
! el S Z23ae e g
\Y,, \;'/ -Jj
N W io?
TT b2
—il @ T &
. v v
]
i Comparador [
|
o
Base

A verificacao da superficie & obtida deslocando-se o suporte com
o reldgio, de maneira que 0 apalpador percorra 0s diversos pontos
da superficie.

Durante éste procedimento observam-se as variacoes da superficie

atraves da variacio do ponteiro. Estas variagoes podem ser para
a direita do zero, indicando uma elevagac, ou para a esquerda do

zero, indicando uma depressao.
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Aplicagoes

13) Verificagao do paralelismo das faces planas. A peca e o su-
porte com o relogio comparador s3ao apoiados sobre uma mesa de con
trole (desempeno de precisao) (fig. 3).

0 contato do apalpador, em diferentes pontos da face superior da
peca, faz com que o ponteiro se desloque dando valores das dife-
rencas das alturas.

22) Verificacao do parale-
lismo da base da morsa na
plaina ou na fresadora.

A figura 4 mostra o caso
da plaina.

'\ | Fig. 4

32) Verificagdo da excentricidade de uma pega montada na placa do
torne,

A figura 5 da-um exemplo de verificagdao externa.

A figura 6 mostra um caso de verificagao interna.

Fig. 5 Fig. 6
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COD. LOCAL:

placa do 1drno

contraponta
do térno
cilindra - padréo

il . {8

Fig. 7
espera do t3rno 7

carro transversal do torno

43) verificagao do alinhamento das pontas de um torno (fig. 7).

A peca colocada entrepontas € um eixo rigorosamente cilindrico,
com a superficie e os centros retifiCados: Os contatos do apal-
pador com éste eixo, durante o movimento do carro, dardo desvios
do ponteiro, se as pontas nao estiverem alinhadas.
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(FUNCIONAMENTO E LEITURA) COD. LOCAL:

Funotonamento - Como mostra a figura 1, no prolongamento da ponta movel ha
um parafuso micrométrico préso no tambor. Ele se moye atraves de uma porca
ligada ao cilindro. Quando se gira o tambor, sua escala centesimal desloca
se em torno do cilindro. Ao mesmo tempo, conforme o sentido do movimento,
a facé da ponta movel se aproxima ou se afasta da face da ponta fixa.

foce de contato escola de milimetros tombor
ponta fixg da ponto” movel ciindro
07 5 ) L) SriAL
30
||||||||||||||||||| an L
. % i : 20 P, e
ponta movel  cala de mews
foce de contato milimetros escala centesimal
do ponta fixa
L mm
100
Fig. 1
LEITURA

Micrometro com aproximagdo de 0,01 mm - As roscas do parafuso mi-
crométrico e de sua porca sao de grande precisdao. No micrometro
de 0,01 de milimetro, seu passo & de 0,5 de milimetro. Na escala
do cilindro, as divisoes sao de mi]Tmetros'e meios milimetros.
No tambor a escala centesimal tem 50 partes 1gua1s.
Quando as faces das pontas estao juntas, a borda do tambor coinci
de com o trago "zero" da escala do cilindro. Ao mesmo tempo, a
linha longitudinal gravada no cilindro (entre as escalas de mili-
metros e meios milimetros) coincide com o "zero" da escala cente-
simal do tambor. Como o passo do parafuso & de 0,5 mm, uma volta
completa do tambor levara sua borda ao 10 trago de meios milime-
tros. Duas voltas, levarao a borda do tambor ao 19 trago de } mi
limetro.

L

EXEMPLOS DE LEITURA

Na fig. 2, temos: 9 traéos na graduacao da escala de 1 milimetro.
do cilindro (9mm); 1 trago alem dos 9mm na graduagao da escala de
meios milimetros do cilindro (0,50mm); na escala centesimal do
tambor, a coincidencia com a linha longitudinal do cilindro se da
no trago 29 (0,29mm). Leitura completa:

9mm + 0,50mm + 0,29mm = 9,79mm.
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escolo de milimetros: 9 mm tambar

medido | 9.79"‘"‘1
o/ s 33 a2l SR
l (AN ll i

30
25

[LLTTTE (LI

escala de
meios mi-
limetros

65™™ Fig. 2

Na figura 3, temos 17,82 mm e nas figuras 4 e 5, temos 23,09 mm e

6.62mm, respectivamente.

Loulualob—|o 0.09mm

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Y
/
=13

Fig. 3 - Leitura 17,82mm. Fig. 4 - Leitura 23,09mm. Fig. 5 - Lei-

17 23
0,50 + 0,09
+ — = +
0,32 23,09mm
17,82m

A aproximagao da leitura de um micrometro simples @ calculada pe-

la 1°6|r'mu1aS _E

N.n
S = Aproximagao da leitura dada pela menor divisao
tesimal (Tambor}.
E = A menor unidade da escala em milimetro.
N = Numero de tracos em que se divide a unidade de
n = Numero de divisoes da escala centesimal.

Exemplo:
Sendo E = 1mm, N = Duas divisoes e n = 50 divisoes

escalg centesimal = 0,29mm

6mm

/ 050 mm

tura 6,62mm.

6
0,50
0,12

6,62mm

na escala cen-

medidas-(E).

_E
N.n
2 x b0

g =

0 18
I"O,Ime
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COD. LOCAL: .

If‘“ﬁfii | €BQ -

l 1970

Sao materiais ferrosos formados pela fusao de ago com outros elementos, tais

como:
—
= : niquel (Ni)
- cromo. (Cr) ..
S ‘manganés {Mn)
‘E - tungstenio (W).
et molibdenio (Mo)
= vansdio (Va)
silicio (Si) .
" cobaltg’ (Co) '
;"a1um1n1o (A])
As ligas de ago servem para fabricacao de pecas e ferramentas que, por sua
aplicacao, requerem.a presenca.em sua composigao de um ou varios. elementos
dos acima mencionados. A liga resultante recebe o nome.do ou dos elementos,
E sequndo Seja um ou varios. os seus.componentes: Cada. um destes elementos da’
" a0 ago as prop-iedades. seguintes: i
g NIQUZL (Ni) .
< : Foi dos primeiros metais utilizados com exito para dar. determina
a -~ das qualidades ao aco. -0 .niquel aumenta.a resistencia e -a tenaci-
8 dade do mesmo, eleva seu limite da elasticidade, da boa dutilidade
§ e boa resistencia a.corrosao. . '

0 ago-niquel contem de 2 a 5% de niquel e de 0,1 a 0,5% de carbono.
Os teores de 12 a 21% de niquel e 0,1% de carbono produzem  AGOS
INOXIDAVEIS e apresentam grande dureza e a]ta resistencia.

CROMO (Cr) )

Da também ao ago alta resistencia, dureza, elevado limite de elas-
t1c1dade e boa res1stenc1a a corrosao

0 ago cromo contem de 0, 5 a .2% de cromo e de 0,1 a 1,5% de carbona
0 ago-cromo especial, do tipo 1nox1dave1, contém de 11 a 17% de
cromo.

MANGANES (Mn) ,
Os agos com 1,5 a 5% de manganes sao frageis. O manganés, entre-
tanto, quando adicionado em quantidade conveniente, aumenta a re

sistencia do aco ao desgaste e aos choques, mantendo-o dutil.

0 aqo-manganés contém usualmente de 11 a 14% de manganes e de 0,8
a 1,5% de carbono.
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COD. LOCAL: -

TUNGSTENIO (W)

E geralmente adicionado aos acos com outros elementos. O tungste- _
nio aumenta a resistencia ao calor, a dureza, a resisténcia a rup
tura e o limite d2 elasticidade. '
Os agos com 3 a 18% de tungstenio e 0,2 a 1,5% de carbono apresen-
tam grande resistancia.

MOLIBDENIO (Mo) _

Sua agao nos agos e semelhante a do tungsténio. Emprega-se, em ge
ral, adicionado com o cromo, produzindo os agos cromo-molibdenio -,
de grande resistencia, principalmente a esforgos repetidos.

VANADIO (Va) ,
Melhora, nos agos, a resistencia a tragao, sem perda de dutilidade,
e eleva os limites de elasticidade e de fadiga.

0Os ago-cromo-vanidio cont@m, geralmente, de 0,5 a 1,5% de cromo, de
0,15 a 0,3% de venadic e de 0,13 a 1,1% de carbono.

SILICIO (Si)

Aumenta a elasticidade e a resisténcia dos agos.

Os agos-silicio contém de 1 a 2% de silicio e de 0,1 a 0,4% de car
bono. :

0 silicio tem o efeito de isolar ou suprimir o magnetismo.

COBALTO (Co)

Influi favoravelmente nas propriedades magneticas dos acos. Além
disso, o cobalto, em associagdao com o tungstenio, aumenta a resis-
tencia dos agos ao calor.

ALUMINIO (AL)

Desoxida o ago. No processo de tratamento termo-quimico chamado
nitretagio combina-se com o azoto, favorecendo a forﬁacio de uma
camada superficial durissima.
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COD. LOCAL:
oo | oA eTcR | CARACTERTSTICAS DO AGO USOS INDUSTRIALS
1 a 10% Resistem bem @ ruptura |Pecas de automoveis
de niquel e ao choque, quando tem | Pegas de maquinas
(Ni) perados e revenidos Ferramentas
)
§ 10 a 20% Resistem bem a tragao. Blindagem de navios
= de nigquel Muito duros - Tempera- |Eixos - Hastes de frei-
& (Ni) veis em jato de ar os - Projetis
] !
< Valvulas de motores ter-
20 a 50% Inoxidaveis = -
de nTquel Resistentes aos choques | ™1C0s - Resistencias elg
(N1) Resistentes elétricos tricas - Cutelaria
Instrumentos de medida
ate 6% Resistem bem a ruptura .
de cromo | Duros Projetis - B1indagens
@ (Cr) Nao resistem aos choques agens
: 11 a17%
o - Aparelhos e instrumentos
Q de(g:c):mo Inoxidaveis de medida - Cutelaria
[ ]
<
20 a 30% - . Valvulas de motores a ex
de cromo Resistem a oxidacao plosao
(Cr) Fieiras -~ Matrizes
0,5 a 1,5% )
- de cromo Grande resistencia Eixos de manivelas - En-
§ (Cr) Grande dureza - Muita grenagens - Eixos - pe-
S 1,5 a 5% resistencia aos choques, | ¢as de motores de grande
: de (~:1'c)1uel torgdo e flexdo ‘velocidade - Bielas
@ &
g dg :rgsg Inoxidaveis _ :::tas de fornos - Retor
g (cr) Resistentes a acao do Tubulacdes pa .
f 18 a 25% calor lina g gasp rgi:g:a s:e
Resistentes 3@ corrosdo .
de(m'c);uel de elementos quimicos g‘i":g:s - Valwlas - Tur-
@ MandTbulas de britadores
g = 7 a 20% Extrema dureza Eixos de vefculos em ge-
e de manga- Grande resistencia aos | ral. Agulhas, cruzamen-
E nés (Mn) choques e ao desgaste tos e curvas de trilhos
Pegas de dragas
Q- - .= Molas - Chapas de induzi
Qo Resistencia @ ruptura
> = dl :1?%- Elevado limite de elas :g: de maquinas elétri=
:;.: cio (Si) ticidade - PmpriEdadE N"‘ 1 de bobi 1e
de anular o magnetismo tuc eos de bobinas elé-
‘ ricas
& 1% silicio | Grande resisténcia a Molas diversas
ggg (S1) ruptura - Elevado 1imi | Molas de automoveis
g;g ;l':sm?aga)n- te de elasticidade e de carros e vagobes
[ 74 ]
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COD. LOCAL:

;ég‘fugg R lChg | CARACTERTSTICAS DO AGO USOS INDUSTRIAIS
Dureza - Resistencia 3 | rorramentas de corte pa-
2 1 a 9% de ruptura - Resistencia ra altas velocidades p
i tungsténio | ao calor da abrasao X
S0 (W) Propriedades magnéti- Matrizes v =
g6 cas Fabricagdo de Tmas
= o |
=N i em el a0 sdo comuns 0S agos-~
$ESS Dureza - Resistencid a | phyipdenio e ao vanadio
N2 - ;gpt‘;;gr'dakzg:_:;;ggc‘a simples. Fstes se asso-
g;-gug ¢ ciam a outros elementos.
Propriedades magnéticas | Imas permanentes
2 (Co) Dureza - Resisténcia 3 | Chapas de induzidos
2E ruptura - Alta resisten | Nao e usual o ago-cobal-
&’g cia a abrasao to simples
8 a 20% de
tungstenio
(W) Excepcional dureza Ferramentas de corte, de
1a5% de Resistencia ao corte, todos os tipos, para al
n Zdi mesmo,com a ferramen- tas velocidades
2 va?sa;o ta aquecida pela alta
E velocidade _ Cilindros de laminadores
o até 8%_de |A ferramenta de aco ra | y. i izas
v molibdenio | pido que contem cobal- i
gy (Mo) to_ consegue usinar Fieiras
ate o ago-manganes, de ~
3ad% de Pungoes
cromo grande dureza.
(cr)
$ 0,85 a 1,20% Pegas para motores a ex-
S de aluminio T _ | plosao e de combust3o in
g o (A1) Possibilita grande du terna. -
&€ 1 reza superficial por Eixos de manivelas
z E 0,9 a 1,80% | tratamento de nitreta- Fixos
SE deé:‘)’""’ ¢ao (termo-quimico) Calibres de medidas de
< ;’; dimensGes fixas.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: AYANCO DE CORTE NAS REFER.:FIT.046 {1/2

MA QUINAS-FERRAMENTAS

(TORNO-PLAINA-FURADE IRA)

COD. LOCAL:

E a distancia correspondente ao deslocamento que faz a ferramenta ou a pega
em cada rotagdo (figs. 1 e 2) ou em cada golpe (fig. 3). 0 avango e geral-
mente referido em milimetros por minuto (m/min,), milimetros por rotagao

(m/rot.) ou milimetros por

- golpe (m/golpe) e apresen-

tado em tabelas que acom-
_panham as maquinas.

Com aux1lio dessas tabelas
pode-se, em cada maquina,
selecionar o avango conve-
niente para executar o tra
balho.

A selecao do avango depen-
de, entre outros, dos se-
guintes elementos princi-
pais:

I

material da pec¢a;

material da ferramenta;
operagao a ser realizada;
qualidade do acabamento.

{_rotocdo
e
o
!
{
Fig. 1 Fig. 2

Av&nco de corte na operagac de furar

Metais ferrosos

Material Material

Diametro da broca em mm.

a furar da broca la?2

205

5a 7

70 9(9012{12015]15018] 18022122026

Ago ao car(Ago carbono|0,03

0,04

0,06

0,08{0,1 | 0,13; 0,15 0,18] 0,2

bono macio|Ago rapido |0,05

0,051

0,12

0,16{0,19{ 0,22] 0,25| 0,28) 0,33

Ago ao car|Ago carbono|0,03

0,04

0,06

o,08(0,1 | 0,13} 0,15| 0,18} 0,2

bono meio |Ago rapido 0,05
duro

0,75

0,12

0,16(0,19] 0,22| 0,25| 0,28 0,33

Ago ao car|Ago carbono|0,02

0,02

0,04

0,06(0,08| 0,1 | 0,12| 0,14| 0,16

bono duro |Ago rapido |0,03

0,05

0,09

0,12|0,15} 0,181 0,2 | 0,25| 0,3

Ferro fun-|Aco carbono|0,05

0,05

0,08

0,12|0,15| 0,16 0,18 0,2 | 0,3

dido macio|Ago rapido |0,07

0,09

0,15

0,2 (0,25]0,25| 0,5 [ 0,6 | 0,7

Ferro fun-!Ago carbono|0,02

0,03

0,05

0,08{0,1 | 0,1 | 0,12 0,12| 0,15

dido duro |Ago rapido |0,05

0,07

0,1

0,710,15/ 0,2 | 0,2 | 0,25| 0,3 -
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REFER.: FIT.046 | 2/2

COD. LOCAL:

Metais nao ferrosos

Material | Material Diametro da broca em mm
a furar da broca labs5|5a12|12a22|22a 30)30a50
Bronze e | Acoc carbono | 0,03 0,1 0,1 0,3 0,38
Latao Aco rapido [0,8 0,14 0,25 0,28 0,45
Bronze Ago carbono | 0,04 0,08 0,16 0,23 0,3
fosforoso | Aco rapido | 0,08 0,14 0,24 0,32 0,4 _
Ago carbono | 0,1 0,18 0,25 0,3 0,4 .
Cobre Aco rapido |0,15 | 0,22 | 0,28 | 0,22 | 0,45
Metais Aco carbono | 0,1 0,18 0,25 0,3 0,4
leves Aco rapido |0,15 0,25 0,35 0,4 0,55

Avango na plaina limadora

0 avanco na plaina limadora e determinado em funcao dos fatores ja

descritos anteriormente.
Em geral, para o desbaste, o avango e de 1/15 a 1/20 da profundida
de de corte. Para o acabamento, este avanco deve ser reduzido de

acordo com a qualidade de superficie.

Avango no tormo mecanico

0s avancos, recomendados de acdrdo com o diametro da peca, estao
apresentados na tabela abaixo.

Diimetros em mm | fvangos para des - ﬁ:;Zi:s para aca | Avancos para san-
baste em mm/volta 0 em | grar e torneamento
mm/volta interno em mm/volta

10 a 25 0.1 0,05 0,05

26 a 50 0,2 0.1 0,1

51 a 75 0,25 0,15 0,1}

7% a 100 0,3 0,2 0,1

101 a 150 0,4 0,3 0,2

151 a 300 0,5 0,3 0,2
301 a 500 0,6 0,4 0,3
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VELOCIDADE DE CORTE
(CONCEITO-UNIDADES-APLICAGOES) COD. LOCAL:

Para efetuar-se o corte de um material por meio de uma ferramenta, € neces-
sario que o material ou a ferramenta se movimente, um em relacao ao outro
(figs. 1 e 2), com certa rapidez. A medida usada para determinar ou compa-
rar a rapidez de movimentos € a Velocidade (v) e a formula utilizada e

v = —%— ,-sendo e o espago percorride pelo movel e t o tempo gasto para
percorre-lo.

Analogamente, a medida usada para determinar a rapidez do movimento do ma te
rial ou da ferramenta no corte dos materiais e denominada Velocidade de Cor
te, tambem representada pelo simbolo v.

Velocidade de corte &, pois, 0 espago que a ferramenta percorre, em um tem-

po determinado, para cortar um certo material, ou seja, v = —%— .

Fig. 1 Fig. 2

Inidades

Para uso nas maquinas-ferramentas, a velocidade de corte & geral-
mente indicada dos seguintes modos:

1 referindo o numero de metros na unidade de tempo (minuto ou
segundo).

Exemplos

25 m/min (vinte e cinco metros por minuto)
30 m/seg (trinta metros por segundo)

2 referindo o numero de rotagbes, na unidade de tempo (minuto),
com que deve girar o material ou a ferramenta.




INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.: F1T.047
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VELOCIDADE DE CORTE o
D. LOCAL:

(CONCEITO-UNIDADES- -APLICAGUES)

Exemplo

300 rpm (trezentas rotagbes por minuto)

Aplzoagoes da velocidade de corte em m/min

Nas maquinas-ferramentas em que 0 material @ submetido a um movi-
mento circular, como € o caso do torno, a velocidade de corte e
representada pela circunferencia do material a ser cortado ( d)

multiplicada pelo numero de rotacoes (n) por minuto, com que 0 ma

terial esta girando, isto poryue:
. v = —%— .". e uma rotagao, Vv-= -—ﬂ—t—d— (fig. 3);

em n rotagdes: Vv = —1EQJEQ (fig. 4).

Como o numero de rotagoes e referido
gdn

em ) minuto, resulta: v =
1 min

ou seja v =49 dn.

Ocorre que, em geral, o diametro do

material & dado em milimetros. En- N— .eﬂﬁd
tio, para obter-se a velocidade em Fig. 3

metros por minuto, teremos que con-

verter o diametro em metros,resultan

- do a formula v = g9 xdxn ou Vv =
1000

9 d n m/min.

e = TTd n(milimetros) Fig. 4

A‘

A
v

md
0 mesmo raciocinio & aplicavel as maquinas-
ferramentas em que a ferramenta gira, tais
como: a fresadora, a furadeira, a retifica~
dora (figs. 5, 6 e 7) e outras. No caso, o
didmetro (d) a ser considerado, obviamente,
o da ferramenta.

Fi?. fL‘
\ [ ZE; Fig. 7
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INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.:FI1T.047
VELOCIDADE DE CORTE .
-1 COD. LOCAL:

(CONCEITO-UNIDADES-APLICAGOES)

Nas maquinas-ferramentas em que o material, ou a ferramenta, esta submetido
a um movimento retilineo-alternativo, a velocidade de corte & representada
pelo dobro do curso {c) que faz o material

c I
ou a ferramenta {fig. 8), multiplicado pe-
1o numero de golpes (n) efetuados durante
um minuto, ou seja: t‘ ‘f\‘\\
vV = —%— .. em 1 golpe, v = Ztc ;em -
1 golpe p/min v = Tmm s &m n godpes !
p/min, v = Z ;1: . v= 2¢hn !

Fig. 8

0 comprimento do curso e, geralmente, apresentado em milimetros. Por isso,
para obter-se a velocidade em metros por minuto, deve-se converter o curso
em metros, resultando a formula:

2xCxn .o v= 2cn m/min,
1000 1000

Exemplos di cileulo du velocidade de corte

19} Qual e a velocidade de corte em m/min utilizada,quando se
torneia um material de 60 cm de diametro, girando com 300 rpm ?

Caleulo
v=_e_ * V:‘I'dn
e VT

v = 3214 ?Ogg x300 . - 56,52 m/min.

29) Quando se aplaina com 20 golpes / minuto e um curso de 300mm,
qual @ a velocidade de corte em m/min utilizada ?

vt - y-= 2Zcn cy o= 2 x 300 x 20
t 1000 T 1000

<
1]

12 m/min.
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. VELOCIDADE DE CORTE
(CONCEITO-UNIDADES-APLICACOES) COD. LOCAL:

0 corte dos materiais deve ser feito observando-se velocidades de corte pré-
estabelecidas de acordo com varias experiencias, visando a oferecer uma re-

ferencia para condigoes ideais de trabailho. Desse mddo,-a partir, dessas ve
locidades, deve o operador calcular as rotagoes ou golpes por minuto . para
que se efetue dentro das velocidades recomendadas.

-
[l

Fxemplos

19) Quantas rotagoes por minuto (rpm) devemos empregar para des-
e -

bastar ago de 0,45%C de 50 mm de diametro com ferramenta de  aco

ripido. A velocidade de corte indicada em tabela e de 15 m/min.

Caleulo

_ 7mdn . _ . _ 1000 x v
W..]OOOXV— ndn..n-T

1000 'x 15

n= —————— ", n= 95,5 ouseja 9 rpm

3,14 x 50

- 29) Calcular o numero de rotacoes por minuto para desbastar, com

ferramenta de ago rapido, ferro fundido duro de 200 mm de diame-
tro. A velocidade de corte indicada em tabela e de 10 m/min.

Cateulo
ST 1000 ' SR xd T 23 140x2000

‘n.= 15,92 ou seja 16 rpm.

- T e - -
. . Nt -
- N - - . E ' e .
- . LT - . N - 3
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FERRAMENTAS DE CORTE
(ANGULOS E TABELAS) COD. LOCAL:

0Os angulos das ferramentas de tBrno estdo determinados pelas superficies es

merilhadas. Estas formam um perfil de acordo com a operaCEo a executare uma

cunha

, adequada ao material a trabalhar (fig. 1)‘

Os angulos adequados e a posicao correta da ferramenta permitem a cunha des-
prender o material com menor esforgo e menor vibragao da maquina. Um plano
perpendicular a aresta de corte determina o perfil da cunha (fig. 2).

Fig. 2

1 - Superficie lateral a = Angulo de incidencia lateral
2 - Superficie frontal b = Angulo de cunha
3 - Superficie de ataque ¢ = Angulo de ataque

Angulo de incidéncia lateral (a)

E-formado pela superficie lateral e o plano vertical que passa pe
la aresta de corte., Este angulo facilita a penetragao Tateral da
ferramenta no material (fig. 3).

Angulo de cunha (b)
0 angulo de cunha & formado pelas superficies de salda e de inc{
dEncia (lateral ou frontal) cuja intersec¢ao constitui o gume aa
ferramenta. (fig.4).

VY,

Fig. 4
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(ANGULOS E TABELAS) [ - =

A altura da aresta de corte das ferramentas esta rela
cionada com o eixo geométrico do torno e depende da
operagao a executar e da dureza do material, Para tor
near materiais macios e semi-duros, a aresta de corte

Angulo de ataque (c.
0 angulo de ataque & formado pela superficie de ataque e o plano .

horizontal. Influi no esforgo de retirar o material e no desloca-

mento do cavaco. Quanto maior for
este angulo,tanto menor sera o
esforgo empregado no desprendimen

to do cavaco (fig. 5).

Mngulo de ineidéneia frontal (a')

£ formado pela superficie frontal

e um plano vertical que passa pe-

la aresta de corte. Este angulo : mp—

facilita a penetragao radial da ' | e
ferramenta no material (fig. 6). i \
oA

Fig. 6

5

Engulo de diregao (r)
E formado pela aresta de corte e pelo eixo do corpo da ferramenta.
Quanto maior for €sse angulo maior sera o aproveitamento da aresta,
sendo mantidos a profundidade e o avango de corte e, também, a po-
sicao da ferramenta com respeito a cuperficie a tornear (fig. 7}.

SCE Fig. 7 L

ALTURA DAS FERRAMENTAS

deve estar horizontal e na altura do eixo da peca (fig. 8). Fig. 8
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FERRAMENTAS DE CORTE
(ANGULOS E TABELAS) COD. LOCAL:

Para desbastar materiais duros, a aresta de corte deve formar um pequeno an-
gulo com um planc horizontal (fig. 9) e a ponta da ferramenta deve estar a

uma altura h sobre o eixo da pega.

Praticamente, cada milimetro da
altura h equivale a 22 milimetros
do diametro da pega. Esta altura.

& determinada pela formula:

- D
22
FKremplo:
Para tornear uma pega com 154 mm de diametro. A altura h sera:
D 154
= — S — = . ’ 0
h 7 h ¥ h=7mm. Logo, a ponta da ferra

menta deve estar 7mm sobre o eixo da pega, formando um angulo de
50, conforme mostra a figura 9.

ANGULOS DAS FERRAMENTAS DE CORTE (fig. 10),

Ferramenta Ferramenta de
de_ Material Carbongto

Aco rapido Metalico

a b |c a b c

Fundigao dura, latdes du

60 | 840 | 00 | ros, brozes quebradicos & |5 80 5
duros
Ago e agom;gndido com mais
de 70 kg/mm< de resistén-

0 -

80 1740 | go cia, fundicao cinza dura, ° 77 8
bronze comum e latao.
Aco e aco fundido com re-

0 0 sistencia entre 50 e 70

89 168% | 190 |\ o/mm2, fundigio cinza e |5 | 75 | 10
latao macio.
Aco e ago fundido com re-

80 |620 | 200 |sistencia entre 34 e 50 |5 67 18
kg/mm
Bronzes tenazes e macios e

0

89 1550 f 270 agos muito macios. 5 65 20

anti-fricgao.

OBSERVAGA)

Tabela baseada na do libro "Alrededor de las Maquinas Herramientas"
de Gerling. Editdora Reverte.
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(ANGULOS E TABELAS) COD. LOCAL:

VOCABULARIO TECNICO

Angulo de incidéncia - angulo de folga
Angulo de cunha - angulo de gume
Angulo de ataque - angulo de saida

Angulo de rendimento - angulo de posigao da aresta de corte

ki UMU

N

ANGULOS DAS FERRAMENTAS DE CORTE:

s30 determinados pelas superficies esmerilhadas, segundo o plano de
de fixagao da ferramenta (horizontal ou inclinado).

caracterizam uma cunha conforme o magprial a ser cortado e a natu-
reza do material da ferramenta.

denominam-se:

angulo de incidéncia (lateral ou frontal)
angulo de cunha

angulo de ataque

angulo de rendimento

sdo obtidos em tabelas
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CBC (APRECIAGAD EM 0,05mm E 0,02mm) oD, LocAL.

APROXIMAGAO 0,05mm (nonio com 20 divisdes)

Para obter leituras com apro g

ximagac de 0,05mm, se utili- 0 10 20

za um vernier de 19mm, de l [l l l I l[ ‘l I ‘ Facel
comprimento dividido em 20 | R |T| | ] ‘I T ‘ | Nom
partes iguais (fig. 1),de mo N e o o

do que <cada parte mede

—%g— = 0,95mm; logo a dife-

renca do comprimento entre as divis6es de ambas escalas e: 1 - 0,95 = 0,05mm.

Fig. 1

0 10

tscolo
A figura 2 mostra uma leitu- IAL' , I ,, 1
Sanaann |||||m ml
ra de 3,65mm, porque o 3 da l I . l
escala esta antes do zero do o : N6nig
L 6 8 [e]

Vernier e a coincidencia se
da no 139 trago do nonio e
13 x 0,05 = 0,65mm.

APROXIMAGAO DE 0,02mm (nonio com 50 divisdes)

Para obter leituras com uma
aproximagao de 0,02mm,se uti
liza um Vernier de 49mm, de
comprimento dividido em 50 Fig. 3

partes iguais, de modo que .
cada parte mede —gg— = 0,98mn; logo,a diferenga de comprimento entre as di- .
visoes de ambas as escalas &: 1 - 0,98mm = 0,02mm.

A figura 3 mostra uma leitura de 17,56mm,

Alguns paquimetros com Ver- &

nier de 50 divisoes sdo pro- _ cz_j‘ta_) " )

vidos de um dispositivo que {'”I”'“'“'r”'ﬁrﬁihfuhiﬂ'""}
permite um deslocamento meca- e A (VLI SYUVEIRT FOTEFORTR CURIOTRTE I
nico do cursor (fig. 4). 2 : b

/" Dispositivo parg
/deslocumenfo 1no

Fig. 4
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INFORMAGAO TECNOLOGICA: PAQUIMETRO REFER.:FIT.050 [ 1/2
(APRECIAGAO) COD. LOCAL:

A apreciagao dos paquimetros & obtida pela leitura da menor fracao da unida-
de de medida, que se consegue com a aproximagao do vernier.

A maxima aproximacac da leitura se obtem atraves de uma divisao feita entre
a medida da menor divisao da escala principal e o nQ de divisdes da escala
auxiliar ou nonio.

A apreciagdo se obtem, pois, com a formula:

a=....§-_
n
= apreciagao
e = menor divisao da escala principal
n = numero de divisdes do nonio (vernier)

Exemplos (paquimetro no sistema metrico)

19) e = 1 milimetro da escala Escala
principal % imm 10 20
n = 10 divisdes no vernier. 1 lﬂlleIIHllﬁI L1 Il L1l lJ
= 2 0 0
a = n . Vermer
1
2= 0 Fig. 1
a=0,1m (fig. 1) Cada divisao do vernier permite uma lei-
tura aproximada ate 0,1 wm.
20) e = 1 mm da escala principal o o o
n = 20 divisoes no vernier, —
e
as=—
n 0 2 4 6 8 20
as=s 1 Vernier
20 Fig. 2
a=0,05 m (fig. 2) Cada divisao do vernier permite uma lei-
tura aproximada ate 0,05 mm.
30) e = 1 milimetro da escala Fig. 3
principal _ Cada divisao do vernier permite uma lei
n = 50 divisoes no vernier. tura aproximada até 0,02 mm. -
= 8
a= n o | 4 5 Escaa
L I T |
3= I N i I A s
II]1I|JIIJ|IIIIIIIII’IIII'IIIT[!III'I]II‘ T ]Illw
= (0,02 mm
a ) 0 o 5 10 20 25 30 35 40 45 50
(fig. 3)
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CBO'

(APRECIAGAO) pE———

Exemplos

]Q)e= —.I'-G——
8 divisoes no vernier
a=—
T on
_1
_16
a="yg
I VI I
a-= : X 3
a-= 1 (fig. 4)
128
20) e = 0,025"
n = 25 divisoes no vernier
_ e
a =5
0,025
a....————-—-
25
a = 0,001" (fig. 5)

VOCABULARIO TECNICO

Apreciagao

Nonio

vernier

(paquimetro no sistema ingles)

Escolo .

0 3
116"
|I| l ll|J 111[
|I |l l
0 4 B \
“\ _Vernier
Fig. 4

Cada divisao do vernier permite uma leitura
n .

aproximada ate

128
/—Esculo
/ L1
| O oo’ :
ulmllnl M T mm,
HI‘IIHIIII] [THTI :
0 L0 T Y 20 25
AN
\—Vernier
Fig. 5

Cada divisao do vernier penmiﬁe uma leitura
aproximada até 0,001"

aproximagao - sensibilidade
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INFORMACAO TECNOLOGICA: MICROMETRO
(GRADUAGAO EM mm, COM VERNIER)

REFER.:FIT.051

/2

COD. LOCAL:

0 micrometro com Vernier permite leitura de medidas com a aproximagao mais

rigorosa do que o micrometro normal.

Micrametro com a aproximagao de 0,001 mm
0 micrometro com aproximagao de leitura
de 0,001 mm, possui um Vernier com 10
divisdes gravadas no cilindro, cujo com
primento corresponde a 9 divisoes da es
cala centesimal gravada no tambor. E&En-
tao, cada divisao do Vernier e 0,1 me-
nor do que cada divisao da escala cente
simal. A primeira divisao do Vernier,
a partir de tragos em coincidencia,equi
vale a 0,001 mm, a sequnda a 0,002 mm,
a terceira a 0,003 mm, e assim por di-
ante.

LEITURA

031)PWIjW D(DIS3I

06’09

Wwog'g:
WWwi/2 o0sIAIp 522

JOWISBIUST DIDISS

a
-J
n
3
3
[ ]
"
(2]
a
[=]
a
o
3123448 o
3
4o 2
1
::—_U}
T - \
1 <
o
(¥
g vl =2
34
-
3
=)
™
°
o
[ ]
Q
o
3
3
Fig. 1

Na figura 1, le-se na escala em milimetros 6,50mm,
na escala centesimal, 0,27mm e na escala do Vernier

0,005m.
A leitura e:

6,50 mm + 0,27 mm + 0,005 mm = 6,775 mm.
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(GRADUAGRO EM mm, COM VERNIER)

REFER.:FIT.051 | 2/2

COD. LOCAL:

Outros exemplos {figs. 2, 3 e 4).
- 35 l— 3%
escale do - —
vernier _—30 ::f:i'eﬂf do —— 36
2 ¢ 2——4
Q — 23 ]
c a4 —F— I — 20
e B, > ~ - .
s ~ __— o :,__E_.: 3
5 — 15 3 5 0 45 E
o 0 s F g — s
WHW — 10 23 0 2§
: il = g escala oo
escalg - 5 &3 milimétrico 5
milimetrica - ’
— © Fig. 3 o
Fig. - . -
9 2 45 escaio do E 4y
18,000 mm [ vernier =
leitura 0,590 mm —_ 4-0 o __ 40
0,006 mm = L D m——
- — & A —:
18,596 mm g 2 —
@ — H
>3 1S _ leiture 136500 mm
® = g 0,400 mm
o 5 L I = ow 0,009 mm
[ ok —_—
—H-lrLrLrJ-I-I-'L'LILI.LTLrlTl‘L"'_ 40 85 13409 mm
[— o -
20500 mm escalo -
et 5 omm mikmétrica | 35
0,008 mm -
20,6i86mm Fig. 4 —

No micrometro com Vernier, a aproximagao da leitura de medida se calcula

usando a formula:

e

a: —————
N.nl.n2

a = Aproximag3o da leitura dada pela menor divisao contida na escala do

Vernier.

e = A menor unidade da escala milimetrica.
N = Numero de tracos com que se divide a unidade de medida (e).

nl =

ng =

Exemplo:

e =1mm

N = 2 divisoes
nl = 50 divisoes
n2 = 10 divisoes

Temos: a

A aproximacao de leitura e de 0,001 mm.

Numero de divisoes da escala centesimal,
Numero de divisdes da escala do Vernier.

e

N. nl x n2

1

2 x5 x10

0,001 mm.
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INFORMACAO TECNOLOGICA:
MOLAS HELICOIDAIS

COD, LOCAL:

A mola e um dispositivo de ligagao elastica de certas pecas de maguinas, a-
parelhos, veiculos etc. Nao importando o tipo empregado, as molas podem

exercer as seguintes fungoes:

1 Amortecimento de choque.
EXEMPLOS

Molas das suspensoes do veiculoi molas do pinhao do motor de¢ par-

tida..

2 Retengao de esforgos de compressac ou de tragao.

LXEMPLOS

Molas de garras ou unhas de retencgao; molas de catracas; motas de

mecanismo basculante e outros.

3 Regulagem de esforcos de tragao ou de compressao.

EXEMPLOS

Molas de valvulas de ar comprimido, de gases, de 1
4 Armazenagem de energia.

EXEMPLOS

Molas do mecanismo do movimento de relogios.

CONSTRUGAO DE MOLAS HELICOIDAIS

MOLAS HELICOIDAIS

Sao pecas metdlicas quase sempre

fquidos.

Tra¢do

de ago, construidas pelo enrola- Uma esoirg

mento, em forma de hélice, de um
arame fino ou grosso (figs.1 ed).

Compres:

Os arames finos se empregam para
molas pequenas. Os arames gros-
sos sao utilizados para molas
grandes as quais estao sujeitas
a esforgos muito elevados. Comprassdo

| Afura da mola

Fig. 1

% mala

Fassa
da

maﬂ

Fig. 2
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. INFORMACAO TECNOLOGICA: e ‘
: ' MOLAS HELICOIDAIS

COD. LOCAL:

Em geral, os arames para molas sao de secao circular. Entretanto, pode-se
usar arame de secao retangular ou quadrada (fig. 3).

Fig. 3 m @:@ %

Secgao re- Secgao re-
drada donda tangular

0 arame, nas molas helicoidais, trabalha por torgao. Os elementos princi-

pais de uma mola s3o: Espira - € uma volta completa da mola. Passo - € a

distancia entre os centros de duas espiras consecutivas (fig. 1).

As molas helicoidais sdo de duas especies: as de compressao (fig. 1) e as

de tragao (fig. 2).

Devemos considerar, ainda, para efeito de aplicagao, 0s seguintes elemen-

tos: carga maxima admissTvel, didmetro médio da mola e diametro do arame.

MATERIAL PARA MOLAS
As tabelas abaixo apresentam algumas ligas utilizadas, com a indi
cacao de seus usos.

MATERIAL

usos

MATERIAL

Usos

Arame para mola

Molas comuns

Arame corda de
piano

Molas peque-

nas e delica
das.

Arame de aco ino-
xidavel de alta
resistencia a cor
rosao e temperatu
ra.

Mola de boa re-
sisténcia a cor
rosdo e as al-
tas temperatu-
ras.

Arame recozido

Molas de val
vulas

Arame de metal
“MONEL" e "INCO-

- NEL®

Arame de manga-
nes silicioso

Molas sujei-
tas a cons-
tante traba-
lho

Arame de cromo
vanadio

Molas de val
vulas que
trabalham

sob elevadas
temperaturas

Arame de bronze
fosforoso

Molas resisten-
tes a corrosao.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: BROCA HELICOIDAL | REFER.:FIT.054
‘ (ANGULOS) o tocar,

Devido a forma especial da broca helicoidal, & praticamente impossivel medir,
diretamente e com exatidac, os angulos c (angulo cortante), f (angulo de fol
ga ou de incidencia) e s (an

gulo de saida ou de ataque), .

que influem nas condigoes do
corte com a broca helicoidal
(fig. 1).

A pratica indica, entretanto,
algumas regras para a afia-
¢ao da broca que lhe dac as
melhores condicoes de corte.

Fig. 1

CONDT(DES PARA QUE UMA BROCA FACA BOM CORTE

1 0 angulo da ponta da broca deve ser de 118°, para os trabalhos
mais comuns (fig. 2).

-Eixo

-Eixo

Valores especiaie que a pratica ja comsagrou:
1500, para agos duros;

1259, para agos tratados ou forjados;

1009, para o cobre e o aluminio;

900, para o ferro fundido macio e ligas leves;
609, para baguelite, fibra e madeira.

2 As arestas cortantes devem ter, rigorosamente, comprimentos
iguais, isto &, A= A' (fig. 3).
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(ANGULOS ) COD. LOCAL:

3 0 angulo de folga ou de incidencia deve ter de 90 a 150 (fig.4)
Nestas condicoes, da-se melhor penetragao da broca.

Eixo
1XQ

Fig. 4 Fig. &

/ 300

Fig. 6 Fig. 7 @

Estando a broca corretamente afiada, a aresta da ponta faz um angu
1o de 1309 com uma reta que ﬁasse pelo centro das guias {fig. 5).
Quando isto acontece, o angulo de folga tem o valor mais adequado,
entre 99 e 150,

4 No caso de brocas de maiores diametros, a ARESTA DA PONTA, de-
vido ao seu tamanho, dificulta a centragem da broca e tambem a sua
penetracao no metal. E necessario, entdo, reduzir sua largura.

Desbastam-se, para isso, os canais da broca, nas proximidades da
ponta (figs. 6 e 7). Este desbaste, feito na esmerilhadora, tem
que ser muito cuidadoso, devendo-se retirar rigososamente a mesma

espessura nos dois canais.
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PARAFUSDS, PORCAS E ARRUELAS
COD. LOCAL:

_-passa o corpo do parafuso (figs. 3, 4 e 5).

Sao pecas metalicas empregadas na uniao de outras pegas. O parafuso (figu-
ra 1) e formado por um corpo cilindrico roscado e uma}cabega em varias for-
mas; as porcas (fig. 2) sao de forma pris- g

matica ou cilindrica, com um furo roscado, i

por onde e atarraxada ao parafuso. A ar-
ruela e uma peca cilindrica, de pouca es-

—
-

pessura, com um furo no centro por onde

Fig. 1 Fig. 2

Arruela hiso

|

!
;

1 .@__
|

E:I:F::::

‘Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5

Os parafusos servem para unir pegas atarraxadas as porcas (fig. 6) ou unir

pecas atarraxadas a porca roscada {femea) (fig. 7).

Arrueio
{thonfrada)

Porco sextovada .
Rdsca do
parafuso Peca |
‘ﬁsssgh. gy
3
Corpo do P \
parafuso ego 2 L

Cobego sentavado do porofuso

Fig. 6 Fig. 7

As porcas servem para dar aperto nas unices de pecas; em alguns casos, ser-
vem para regulagem.

As arruelas servem para proteger a superficie das pecas, evitar deformagoes
nas superficies de contacto e, tambem, de acordo com sua forma, evitar que
a porca afrouxe.
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COD. LOCAL:

TIPOS DE PARAFUSOS

As figuras 8 a 18 apresentam os principais tipos de parafusos.
As figuras apresentam a forma e especificagoes proprias para cons

trucao de cada parafuso.

2d 1.7d
f | ! : |
30° . ol .
\ o
. £ ; '
d 1; d
Résco g Rosco JI Hosco g
gk £ :
h1:d £ &
300 wﬂ - e
L\ i —
2d
1.7d (:::ﬁ[::>
Fig. 8 Cabeca Fig. 9 Cabeca Fig. 10 Cabeca
sextavada, com quadrada, com cilindrica, de
porca. porca. fenda.
90° poro d até (2mm @ Q_D
\(66° pora u:-lZmn; \/
T
d ’ d B
_ €
. H £
Rosca g Rosco y
£ g
B S
£l
U; :
L Fig. 13 Cabega

oval de fenda.

i

Ti

(1

Fig. 11 Cabega Fig. 12 Cabega
redonda, de fen escareada, de
da. fenda.

Fig. 16 Cabega
de lentilha.

Fig. 14 F'ig_; 15 Cabegal
- cilindrica re-
po alten donda,

— —=
% e
— e ——
— e
—_ ——
e —
= <
Fig. 17 Fig. 18
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PARAFUSOS, PORCAS E ARRUELAS COD. LOCAL.

TIPOS DE PORCAS
As figuras 19 a 24 apresentam os principais tipos de porcas.

i

Fig. 23 Porca
borboleta

Fig. Fig. 20 Fig. 21 Fig. 22 Porca
sextavada quadrada com entalhes “castelo".

Fig. 24
cega.

TIPOS DE ARRUELAS
As arruelas sao classificadas geralmente em lisas (figs. 25 e 26),
de pressac (figs. 27 e 28) e estreladas (figs. 29 a 32).

&

Fig: 25 Fig. 26 Fig. 27 Fig. 28

& & O P

Fig. 29 Fig. 30 Fig. 31 Fig. 32

A tabela seguinte apresenta as dimensdes desses elementos de uniio de pecas,
nos seus valores mais comuns.
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COD. LOCAL:

DIMENSOES DE PARAFUSOS E ARRUELAS (TABELA).

Fooartnglas

HVO H:15d m:OBI  n:0,444
c-t 1.6 w0, 20d
Whitworth (normal) Metrica (normal)
Parafuso e porca Arruela Parafuso e porca Arruela
d(gexterno)] E| e a| b h f ||d(@externo)| E el al bjD | h|f
3/32" 5/ 5,812,2|2,5 0,3 2,5 2 4,5 5,2|11,5) 2| -+ (0,3 3
1/8" 6| 6,9/2,5 3| 8 (0,5] 3,5 3 6| 6,9|2,5 3| 8/0,5( 4
5/32" 8| 9,2(2,8 3,210 (0,5] 4,5 4 8| 9,2;3,5 4 (10(0,5] 5
3/16" g9|10,4, 4| 5|12 |0,8]| 5 5 9 (10,4 4| 5(12|0,8]| 6
174" 11| 12,7 56,514 |1,5| 7 & 11 [12,7] 5 16,5|14(1,5| 7
5/16" 14|16,2| 6| 8|18 | 2 | 8,5 7 11 (12,7 5 (6,5 14(1,5| 8
3/8" 17 (19,6 7 |10 (22 [2,5| 10 8 14 (16,2 6| 8|18| 2 | 9
7/16" 19121,9; 8 (11 |24 [ 3 |11,5 9 17 19,6 6 | 8 (18] 2 |10
172" 22125,4| 9 |13 |28 | 3 | 13 10 17 (19,6 7 |10 {222,511
5/8" 27 131,2|112 |16 |34 { 3 | 17 11 19 121,9( 7 |10 ;242,512
3/4" 32136,9(14 |19 /40 | 4 | 20 12 22 |125,4| 9 (13 (28] 3 |13
7 8" 36| 41,6(16 |23 (45 | 4 | 23 14 22 (25,4|10 |13 [28| 3 |15
[ 41 147,118 |26 (52 | 5 | 26 16 27 |31,2(12 (16 |34 3 |17
11/8" 46 | 53,1121 129 158 | 5 30 18 32 [36,9|14 |19 |40 &4 |19
1 1/4" 50 | 57,723 32 |62 | 5 | 33 20 32 136,9,14 {19 40| 4 |21
1 3/8" 55| 63,5(25 (35 |68 | 6 | 36 22 3 |41,6|16 (23 |45 4 (23
1 1/2° 60 | 69,3|27 |38 |75 | 6 | 40 24 36 |41,6(16 (23 [45| 4 |25
1 5/8" 65| 75 [30 |42 (80 | 7 | 43 27 41 |47,3]18 |26 |52| 5 |28
1 3/4" 70 | 80,8(32 |45 |85 | 7 | 46 30 46 |53,1121 (29 58] 5 |31
1 7/8" 75 (86,5(34 |48 (92 | 8 | 49 33 50 |57,7|23 |32 |62| 5 |34
2" 80 |92,4]36 150 |98 | 8 | 82 36 55 |63,5125 |35 (68| 6 (37
2 1/4" 85| 98 {40 |54 (105 9 | 58 39 60 169,3(27 38 75| 6 |40
2 1/2% 95 | 110 |45 |60 [I120(10 | 65 42 65 |75 (30 |42 |80 | 7 |43
2 3/4" 105 | 121 |48 |65 113511 | 72 45 70 | 80,832 (45 (|85 7 (46
3" 110|127 |50 |68 |145(12 | 78 48 75 |86,5(34 [48 |92 8 (49
Nota: As dimensdes em milimetro sao aproximadas.
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CBC

COD. LOCAL:

A chave de fenda e uma ferramenta de aperto construida de uma haste cilin-
drica de aco ao carbono, com uma de suas extremidades forjadas em forma de
cunha e a outra em forma de espiga prismatica ou cilindrica estriada, onde
e acoplado um cabo de madeira ou plastico (figs. 1 e 2).

Cunha Haste Anel Espiga Caog

Cunhy

F]g_ 1 Ranhura

usa

Este tipo de chave de fenda & empregada para apertar e desaper
tar parafusos que nas suas cabegas tenham fendas ou ranhuras, que
permitam a entrada da cunha, dando, atraves de giros, o aperto ou
desaperto (figs. 3, 4 e 5).

PR =
o ~ \

-~
Pt

\

\,

Fig. 3

P oY
_ : o~
A 2
@d i\_ .
Fig. 4
Fig. 5

Caracteristicas
A chave de fenda deve ter sua cunha temperada e revenida. A extre

midade da cunha deve ter as faces em planos paralelos, para permi
tir ajuste correto a fenda do parafuso.

*
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C INFORMACAO TECNOLOGICA: CHAVE DE FENDA
COD. LOCAL:

0 cabo deve ser ranhurado longitudinalmente para permitir maior
firmeza no aperto. O comprimento das chaves varia de 4" a 12".

% 'S

Fig, 7

A forma e as dimensoes das cunhas s3o proporcionais ao diametro da haste da
chave.

Para parafusos de fenda cruzada (fig. 6), usa-se uma chave com cunha em for
ma de cruz, chamada chave "PHILIPS" (fig. 7).

Condigocs de wuso

0 cabo deve estar bem engatado na haste da chave para evitar que
deslize. A cunha tem que ter as arestas paralelas para evitar
sair da fenda do parafuso.

CONSERVAGAO _
Guardar a chave de fenda em local apropriado.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: COSSINETES REFER.: FIT.061 | 1/1
‘ COD. LOCAL:

Sao ferramentas de corte construidas de ago especial, com rosca temperada e
retificada; e similar a uma porca, com cortes radiais dispostos conveniente
mente em torno do furo central. Os cossinetes possuem quatro ou mais  fu-
ros, que formam as suas partes cortantes, que permitem a saida do cavaco.
Geralmente possuem um corte no sentido da espessura que permite regular a
profundidade do corte.

@ parafuso
canicn

\ enfroda ligeiromente
fenda ednica

Fig. 1
0 cossinete & utilizado para abrir roscas externas em pegas cilindricas de

determinado diametro, tais como: parafusos e tubos.

Crerngorbor b Do

0s cossinetes se caracterizam pelos seguintes elementos:
1 sistema da rosca;

2 passo ou numero de fios por polegada;

3 diametro nominal;
4

sentido da rosca.

A escolha do cossinete e feita levando-se em conta esses elementos em rela-
cao a rosca a abrir.

Outro tipo de cossinete

Cossinete bipartido, construido em ago especial acoplado em desan
dador, tambem de formato especial, possibilitando atraves de uma
regulagem, a obtengac de um bom acabamento da rosca (figs. 3 e 4)

Fig. 3 Fig. 4
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INFORMACAO TECNOLOGICA:  ALARGADORES REFER.:FIT.065 | 1/3
(TIPOS E USOS) COD. LOCAL:

Geralmente, o furo executado pela broca nac e perfeito, a ponto de permitir
ajuste de precisao, pelas razoes seguintes: 1)a superficie interior do furo
& rugosa; 2)o furo nao € perfeitamente cilindrico, devido ao jogo da broca
e tambem a sua flexao; 3)o diametro ndo & preciso, e quase sempre superior

~ao diametro da broca, devido a afiag3o imperfeita desta ou ao seu jogo; 4)

o eixo geométrico do furo sofre, as vezes, uma Vigeira inclinagao.

Resulta que, quando s3o exigidos orificios rigorosamente precisos, para per
mitirem ajustes de eixos, pinos, etc., torna-se necessario calibra-los. Nes
ses casos usa-se uma ferramenta de precisaoc denominada alargador, capaz de
dar ao furo: 1)perfeito acabamento interno, produzindc uma superficie cilin
drica rigorosa e lisa; 2)diametro preciso, com aproximacac de ate 0,02mm ou
menos; a isto se chama calibrar o furo, ou seja, leva-lo a cota exata, ou
aumentar ligeiramente o seu diametro, com precisao; 3) correcao do furo 1i
geiramente desviado. 0s alargadores podem ser fixos e expansiveis.

ALARGADOR

E uma ferramenta de precisao, de aco ao carbono ou de aco rapido,
tendo geralmente as formas indicadas nas fiquras 1 a 4.

hoste corpo
Ranhtura
____{ “ -]
L ~ —
Espi
prge Navatha
Fig. 1 Alargador cilindrico, de navalhas retas, manual ou para
maguina.
£ — e
— < :
. e

Fig. 2 Alargador cilindrico, de navalhas helicoidais para maqui

na. _
& = |
& —— O
—

Fig. 3  Alargador conico, de navalhas helicoidais, manual ou pa
ra maquina.

Diametrs
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(TIPOS E USOS) on :

Haste Corpo

Espiga

= [ —= &

Fig. 4 Alargador conico, de navalhas retas, para maquina.

H3 também alargadores com pastilhas de carboneto soldadas as navalhas.A par
te cortante dos alargadorese temperado e retificado. As ranhuras entre as
navathas servem para alojar e dar saida aos minusculos cavacos resultantes,
do corte feito pelo alargador. 0 diametro nominal do alargador cilindrico &
o diametro do extremo mais grosso da parte cortante. '

MODO DE AGAC DO ALARGADOR

0 alargador € uma ferramenta de acabamento com cortes multiplos .
As navalhas ou arestas cortantes, endurecidas pela tempera, traba
Tham por pressao, durante o giro
do alargador no interior do furo.
Cortam minusculos cavacos do mate
rial, fazendo como que uma raspa-
gem da parede interna do furo (fi
gura 5). Distinguem-se, na segao
da navalha, dois angulos apenas :

cavaco

o de folga, ou de incidencia, ge Fig. 5 g

raimente de 30 (f - 30) e o angulo de gume c. Nao ha angulo de
saida, porgue a face de ataque da navalha e sempre radial.

ALARGADORES DE EXPANSAO

Estes alargadores permitem uma pequenissima variagao de diametro,
cerca de 1/100 de didmetro nominal da ferramenta. Seu funcionamen
to se baseia na elasticidade (flexibilidade) do ago.
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CBC (TIPOS E USOS)

COD. LOCAL:

0 corpo da ferramenta € oco e apresenta varias fendas longitudi-
nais (fig. 6 e 7). Ao apertar-se, no extremo, um parafuso em cu
ja haste ha uma peca conica, esta faz dilatar ligeiramente as

partes de aco contendo as navalhas.

Fendas iongitudinars Porafuso
Espigo Haste Navolha de expomdo

o1

— " Fig. 6

Cenlro oco Novolha

Cone de exponsdo Parco

Espiga
- Fig. 7
Se= e W
/I///’ /\//l/“///!“ de expansdo

0 uso deste alargador exige muito cuidado. £ geraimente fabrica-
do em aco carbono, para uso manual e pode ter navalhas retas ou
navalhas helicoidais

ALARGADORES DE GRANDE EXPANSIBILIDADE, DE LAMINAS REMOVIVEIS
Aconselha-se, de preferéncia, o uso deste alargador (figs.8 e 9).
Pode ser rapidamente ajustado a uma medida exata, pois as lami -
nas das navalhas deslizam no fundo das canaletas, que sao incli-
nadas todas segundo um angulo determinado.

Espigo Hoste Anel { porco) /Laminus Anel {porco)

Conaletas

Anel Lamina

Anel Fundo do canolefn

0777 ' "'/////////////////// 7

Fig. 9 \

Lamino

Qutra vantagem deste tipo de alargador esta no fato de serem as
navalhas remomiveis, o que facilita sua afiacao ou a substitui -
gao de qualquer lamina quebrada ou desgastada.

A precisao dos alargadores de laminas removiveis atinge a 0,01mm
e a variagao do seu diametro pode ser de alguns milimetros. Tra-
ta-se de uma ferramenta precisa, eficiente e duravel, de frequen
te emprego para calibrar furos de pecas intercambiaveis, na pro-
dugao em serie.
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(LIFAS) COD. LOCAL:

LATA0- & uma liga de cobre e zinco na proporgao minima de 50% do
primeiro. Sua cor & amarelada e se aproxima a cor do cobre con-
forme aumenta a proporgao deste.

Cor do latao de acordo com a percentagzm de cobre

Percentagem de mais
cobre (%) 60 60 a 63 67 a 72 80 a 85 90 de 90
o Amarelo | Amarelo Amarelo Vermelho | Vermelho | cor de

oco avermelhado | esverdeado claro ouro | cobre

0 latao e

Aplicagoes - dobradigas, material eletrico, radiadores, parafusos,
buchas e outras.

Propriedades- o latao pode ser laminado e trefilado a frio e a
quente, transformando-se em chapas, fios, barras e perfilados. 0
laminado e o trefilado a frio aumentam, de 1,8 vezes, a resistén-
cia e a dureza; por isso, podem-se fabricar latoes de diversas du
rezas: macio, semi-duro e duro.

mais resistente que o cobre. 0 semi-duro tem uma resistencia 1,2

vezes maior que o latao macio e, o latao duro, 1,4 vezes maior que 0 macio.

0 lat3o funde-se com facilidade; por isso, e utilizado na fabricagao de va-

retas para soldadura.

BRONZE- e uma liga de cobre, estanho e outros metais, tais como:
chumbo, zinco e outros, donde a porcentagem minima de cobre e de
60%.

Aplicagoes- valvulas de alta pressao, porcas dos fusos de maqui-
nas, rodas dentadas, parafusos sem-fim, buchas e outras.
Propriedades- em comparagao com o cobre, os bronzes tem resisten-
cia mais elevada e sao mais faceis de fundir. Tem, segundo sua
liga, boas caracteristicas de deslizamento e de condutibilidade
eletrica. Sao resistentes a corrosao e ao desgaste.
Classificagao- POr sua composigao, 0s bronzes classificam-se em:
bronze de estanho;

bronze de aluminio;

bronze de manganes;

bronze de chumbo;

bronze de zinco;

bronze fosforoso.
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a) Bronze de estanho - & uma liga de cobre e estanho cuja propor-
cdo de estanho varia de 4 a 20%.

A cor varia do vermelho-ouro ao amarelo avermelhado.

Propriedades - € duro e resistente a corrosao. ‘

Aplicagoes - devido 3 sua facil fusdo, a resistencia ao desgaste e
ao atrito, & utilizado para buchas de mancais de deslizamento e
pecas ge valvulas. [ facilmente usinado. E empregado nas cons-
trucoes navais devido as suas propriedades anticorrosivas e a
sua resistencia.

b) Bronze de alwminio - & uma liga com um conteudo de 4 a 9% de

aluminio. Sua cor € parecida com o latao.

Propriedades - muito resistente a corrosao e ao desgaste. Sua
fundicao apresenta dificuldades; porem, trabalha-se bem, a frio e
a quente. Pela laminagdo e trefilacao pode-se obter chapas, Tami
f nas, fios e tubos para industria quimica. e
Aplicagoes -devido as suas boas qualidades relativas ao desliza-
mento e resistencia ao desgaste, emprega-se na fabricagao de bu-

chas, parafusos sem-fim e rodas dentadas.

N ¢) Bronze ao manganés - € uma liga de manganes na qual predomina
o cobre. Sua cor varia do amarelo ao cinza. 0 manganes & um me-
tal que nao € utilizado puro, mas em ligas com outros metais.
Propriedades - possui boas condicoes de dureza e nao se altera com
a agua do mar, nem com os detergentes. Resiste bem ao calor.
Aplicagoes -& utilizado em eletronica, como fios para resisten-
cias, vapor e agua do mar.

d) Bronze ao chumbo-g uma liga que contém 25% de chumbo. A cor
dosse bronze aproxima-se a cor do cobre.

Propriedades - apresenta boas qualidades de deslizamento. A resis
tencia nao & consideravel e e auto-lubrificante.

Aplicagbes - devido a qualidade de ser auto~lubrificante, e usado
na confecgao de buchas em mancais de des 1izamento.

e) Bronze vermelho (ao zinco) - & uma liga de cobre, estanho €
zinco, na qual predomina o cobre. Sua cor & amarelo-rosada.
Propriedades -8 resistente a corrosao e ao desgaste, funde-se bem

e usina-se com facilidade.
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Aplicagoes - por resistir a altas pressoes e ser anticorrosivo, em
prega-se para valvulas, bragadeiras de tubos, buchas de desliza-
mento e em pegas de maquinas onde se exijam as qualidades que pos
suem esses bronzes.

f) Bronze fosforoso - & uma liga de cobre, estanho e uma quantida
de de fosforo (material em forma de mineral do grupo de metaloi-
des).

Propriedades - @ resistente ao desgaste e @ anticorrosivo.
Aplicagoes - emprega-se para fabricagao de buchas_para mancais de
des lizamento, rodas dentadas helicoidais e para pegas de constru-
coes navais.

METAL ANTI-FRICGAO

E uma liga de estanho, antimonio e cobre com as percentagens de
5% de cobre, 85% de estanho e 10% de antimonio.

Propriedades - € um material anti-frigcao e resistente ao desgaste.

- Aplicagoes - casquilhas para biela de motores de automoveis e bu-
chas para mancais de deslizamento.
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INFORMAGAO TECNOLOGICA: MICROMETRO ' REFER.: FI7.067
- (GRADUAGHO EM POLEGADAS) oD, LoCAL. -

Micrometro com aproximagao de 0,001"

0 micrometro de 0,001", conforme podemos verificar na flgura 1,e seme]hante

ao do micrometro de 0,01 mm.

Fixgdor {Anel)

Fig. 2 - Micréometro 0 o 1", da 1/1000".

'
i 000 PO Fig. 1

A diferenga dos dois tipos esta apenas nos segquintes pontos:

1 0 parafuso micrométrico do micrometro de 0,001" e de 40 fios
por polegada. O do micrometro de 0,01 mm & de 0,5 mm de passo.
2 Na graduagao do cilindro, o micrometro de 0,001" apresenta ca

da polegada dividida em 40 partes de 0,025" cada uma. O microme

tro de 0,01 mm apresenta divisces em milimetros e meios milime-
tros.

3 Na graduagao do tambor, o micrometro de 0,001" tem 25 divi-
soes correspondente cada uma a 0,001". O micrometro de 0,01 mm
tem no tambor 50 divisoes, correspondendo cada uma a 0,01 mm,

— 15
01234567 E;/ ? i E}»IS
C o MITIAAHAS =
- {10
~L__ @
Fig. 2 Leitura: 0,736" Fig. 3 Leitura: 0,138"
0,700 + 0,025 + 0,011 = 0.736" 0,100 + 0,025 + 0,013 = 0,138"
S —
10 -
4§W§ GI 2345 ;;} o | 2 34 - 20
3y | S % MARNARRCY
5 )
< s
Fig. 4 Leitura: 0,582" Fig. 5 Leitura: 0,769"

0,500 + 0,075 + 0,007 = 0,582" 0,700 + 0,050 + 0,019 = 0,769"
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A formula S = E se aplica para o calculo da aproximagac de medida,
N.n .
tanto no micrometro simples em milimetros, como tambem no micrometro sim-

ples em polegadas.

Exemplo

0 micrometro simples de 0,001" indica para:

E=17"
N = 40 tragos
n = 25 tragos

A aproximagao € portanto: 0,001".

So Lugac

s = &
N. n

S = —
40.25

§ =
1000

S = 0,001"
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INFORMACAO TECNOLOGICA REFER.:FIT.069 | 16
ANETS GRADUADOS DAS MAQUINAS -FERRAMENTAS

( CALCULOS) COD. LOCAL:

Aneis graduados sao elementos de forma circular, com divisoes equidistantes,
que as maquinas-ferramentas possuem. Estao alojados nos parafusos que coman
dam o movimento dos carros (fig. 1), ou das mesas das maquinas (fig. 2), e
sao construidos com graduagoes de acordo com os passos destes parafusos. Per
mitem relacionar um determinado nimero de divisoes do anel, com a penetracao
(Pn), requerida para efetuar o corte (figs. 3, 4 e 5) ou o deslocamento (d)
da peca em relagao a ferramenta (fig. 6).

r\-—————\ —

1

espera e

carre

fronsversal .~

anei groduado do
carr¢ transversal

]
//

-

anel graduudo
da  espero

Fig. 1

—_— mesa do plarna

.—-/ coriedica do mesa

traco de reférencig

ei0 do mnvimentag

tronsversal do meso
R <f//J

&

!

Fig. 2 I
'I

Fig. 3
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ANETS GRADUADOS DAS MAQUINAS- FERRAMENTAS

(CALCULOS) COD, LOCAL:

A

#d

Pn

7 h’ f :

b -

Fig. 5 Fig. 6

Para fazer penetrar a ferramenta ou deslocar a pega ni medida requerida, ©
operador tem que calcular quantas divisoes deve avangar no anel graduado.Pa
ra isso, tera que conhecer:

a penetragdo da ferramenta; o passo do parafuso de comando (em milimetro ou

polegada); o nimero de divisdes do anel graduado.
I CALcurLo DO NOMERO DE DIVISOES A AVANCAR NO ANEL GRADUADO
a) Determina-se, em primeiro lugar, a penetragao (Pn) que a  fer

ramenta deve fazer no material, como segue:

fenctragao axial da fervamenta (figs. 3 o 4).

=f -e
Penetragao radial da ferramenta (fig. S).
Ph =D - d
2
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ANEIS GRADUADOS DAS MAQUINAS-FERRAMENTAS

( CALCULOS) COD. LOCAL:

b) Determina-se, a Seguir, o avango por divisdo do anei graduado,
do seguinte modo:

Avango por divisao do anel (A} = -
¢ NO de divisdes do anel (N)

Passo do parafuso (P)

¢) Por Gltimo, determina-se o numero de divisoes a avancar (X) no
anel graduado, como segue:
NO de divisoes a avangar (X) =

Penetracao {Pn)

Avango por divisao (A)
OBSERVAGAO

Em todos os casos supoe-se que o parafuso de comando e o de uma
s0 entrada .

Exemplos

19 Calcular o numero de divisdes a avangar num anel graduado de
200 c¢ivisoes, para aplainar uma barra de 20mm para 14,5mm.
0 passo do parafuso de comando & de 4 milimetros.

Caleulo

Penetracdo (Pn) =E -e .'. Pn =20 - 14,5 .. Pn =5,5mm
Passo do parafuso (P)

Avanco por divisao do anel (A) = -
NO de divisdes do anel (N)

4 mn
A =—— .'. A=0,02 m.
200

Penetragao (Pn)

L}

NO de divisoes a avangar (X) —
Avango por divisao (A)

5,5 mm -
X = ——— .. X =275 (ou seja, 1 volta e 75 divisoes).
0,02 mm

20 Calcular quantas divisoes devem ser avancadas em um anel gra
duado de 250 divisoes, para reduzir de 1/2" (0,500") para 7/16%

(0,4375") a espessura de uma barra. 0 passo do parafuso de coman-
do & de 1/8" (0,125").

Caleulo
Penetragao (Pn) =E -e .". Pn = 0,500" - 0,4375" .. Pn = 0,0625"
Passo do parafuso (P}

Avango por divisao do anel {A) =

0,125"

A= — ., A = 0,0005"
250

NO de divisoes do arel (N)
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_ ANEIS GRADUADOS DAS MAQUINAS- FERRAHtNTAS

(CALCULOS) COD. LOCAL:

Penetracao (Pn}

NO de divisoes a avangar (X) =
®

0,0625"
X = - .. X =125 (ou seja 1/2 volta).
0,0005" '

Avango por divisdo (A)

30 Calcular quantas divisoes deve-se avancar em um anel graduado,
de 100 divistes, para desbastar um material de 60mm de diametro
para deixa-lo com 45mm. 0 passo do parafuso de comando € de 5
milimetros.
Caleulo

D-d 60 - 45

Penetragao {Pn) = o PRE——m [*, Pn = 7,5mm.
2 2

Passo do parafuso (P

Avango por divisao do anel (A)
N0 de divis3ao do anel (N)

A=z —— ", A = 0,05mm.

Penetracao (Pn)

NO de divisoes a avangar (X) =

7,5mm
X = — .. X = 150 {1 1/2 volta do anel)
0,05mm

IT CALCULO DA INCLINAGAO DO CARRC SUPERIOR DO TORNO, PARA QUE ©
AVANCO DE UMA DIVISAO DO ANEL GRADUADO CORRESPONDA A DETERMI
NADA PENETRAGAO.

Nos trabalhos de maior precisdo a serem realizados no torno, necessita-se
penetrar a ferramenta de modo que, por uma divisao do anel graduado, o d1§
metro se reduza de alguns centésimos de milimetros. Pode ocorrer que 0 avan
¢o correspondente a uma divisao do anel graduado do carro transversal, para
0 caso, seja demasiado grande. Faz-se entao penetrar a ferramenta, por meio
do carro superior, colocado em um determinado angulo, para que o avango de
uma divis3ao do anel corresponda a penetracao desejada.

Avango por divisao do anel (A)
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Ezemplos

19 Determinar a inclinagao do carro superior de um torno para
que, ao avangar uma divisao no anel graduado, se retire 0,01mm no
diametro do material a ser torneado.

0 pusso do parafuso de comande € de 4mm e o anel graduado tem 80

divisoes.
Caleulo
D-d 0,01mm
Penetracao da ferramenta (Pn) =-——— .°, Pn = -
2

Pn = 0,005mm.

Passo do parafuso {(P)

Avango por divisao do aeel (A) = -~
NO de divisoes do anel (N)

dmm
A =—— ", A = 0,05mm.
80

A inclinagao do carro superior (fig. 7) & determinada em fungao do seno do
angulo ~ de um triangulo (fig. 8), cuja hipotenusa & igual ao avango por di
visao do anel graduado (A) e o cateto menor & igual @ penetragao (Pn) da
ferramenta, ou seja:

Fig. 8

Fig. 7

Pn B 0,005

Seno <« =—— ,°, Senop =< = . Seno =~ = 0,1,
A _ 0,05

Procurando na tabela de senos o angulo correspondente, encontrar-se-a .50 45°',
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ANELS' GRADUADOS DAS MAQUINAS _FERRAMENTAS

(CALCULOS) COD. LOCAL:

Assim, avangando-se uma divisao no anel graduado (0,05 mm), com o carro su
perior na inclinagao de 50 45', a ferramenta penetrara 0,005 mm (fig. 9),re
tirando, por conseguinte, 0,01 mm no diametro do material.

E "‘“\ 4.

a‘E) -\- OOsmm

—~

[ *

:‘ L §] .\‘

a 3 —~—
= - m =

Fig. 9

20 Determinar a inclinagao do carro superior de um torno,para re
duzir 0,001" no diametro do material a ser torneado, avangando-se
uma divisao no anel,

0 parafuso de comando tem 10 fios por polegada e o anel -graduado,
100 divisoes.

Caleulo

_ D-d 0,001"
Penetragao (Pn) = .. Pn = — .*, Pn = 0,0005".
2

2
Passo do parafuso (P)

Avango por divisao do anel (AR) = .
E N¢ de divisdes do anel (N)

1
10
Trnt A = .. A = 0,001"
' 100
" Pn 0,0005"
Seng =< = .*. Senpo<c. = ——*. Seno o< = 0,5,
A 0,0001

Procurando na tabela de senos o angulo correspondente o< , encontrar-se-a
o< = 300,.que & o angulo de inclinagao a ser dado no carro superior do tor

no.
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COD. LOCAL:

MICROMETRO COM APROXIMAGAC DE 0,0001"

0 nonio, gravado no cilindro, tem 10 divisoes iguais. Cada divisao da esca
1a do tambor corresponde a 0,001" e cada divisao do vernier corresponde a

0,0001".

Fig. 1 - Micrometro de 0,0001"
{com vernier)

LEITURA

Na fig. 2 estao, num so plano, as tres graduagoes da fig. 1,
sua posi¢ao relativa, para tornar bem clara a leitura:

na graduacao do cilindro (trago 5)
na graduacao do cilindro (+3x0,025")

na gradua¢ao do tambor (entre tragos 19 e 20)

no vernier (coincidencia no trago 5)

A leitura completa e portanto:

Ezemploe da leitura de wm micrometro
com a unidade (1") dividida em 40
partes iguais e a escala do tam

bor em 25 partes tguaie (figu

rag 3 e 4).

W
Q

3
Y

'F'IIIII[I—T

N
o

0,0005"

[ ]

|

0’5"
0,075"
0,019

0,5945"

« Vernier

-
-

Groduocdo do tambor

w

Graduogdo do Doitho

Fig. 2

!

|lnl|l

e 1 2 Yge 5 &7 8:::
leitura ;—“' leitura
0,800+0,014+0,0003= . E_" 0,450+0,015+0,0007=
= 0,8143" 19. 3 s 0,4657"

honzum
II!HIIIIII[IIII]IIJII[IIH

na

&5
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&
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™ 01234567890
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-
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Fig. 4
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(GRADUAGKO EM POLEGADA, COM NONIO) COD. LOCAL:

Exemplos da leitura de wm mi-

Y

erometro com a unidade (1")
dividida em 20 partes iguais

e a escala do tambor em 50 o F
partes iguais (figs. 5 e 6). g: 0 g i
| Ja—— —
a1 ;:::j;*‘“
== = .
Q 5 -
° s o[

ooy

3
§éF
§

llllll I]IIITIT‘I]—‘TTIIEH'IIIT[I'HIF]IHill”lll!lll
'S
b,

]
Py -
L 2o
30 o
Fig. 5 Fig. 6
Leitura Leitura
0,750+0,041+0,0009= 1,100+0,027+0,0004=
0,7919" 1,1274"

Aplica-se, para o calculo da aproximagao de medida no micrometro
em polegada com vernier, a mesma formula do micrometro em milime-
tro com vernier. £

N.nj.ny

Por exemplo, para um micrometro 0,0001", com vernier, teremos:

= 1" Solugao
= 40 tragos E
ny = 25 tragos > —
N.nj.nz
n2 = 10 tragos
1
S —
40x25x10
1
N
10.000
S = 0,0001"

A aproximagao do micrometro e de 0,0001".
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INSTRUMENTOS DE CONTROLE .
(CALIBRADOR "PASSA NAQ PASSA) COD. LOCAL:

Sao instrumentos geralmente fabricados de ago ao carbono e com as faces de
contato temperadas e retificadas.

Utilizam-se para verificar e controlar roscas e diametros externos. Sao ge
ralmente empregados nos trabalhos de produgao em serie nas pegas intercam-
biaveis, isto &, pecas que podem ser trocadas entre si, porque constituem
conjuntos praticamente identicos.

Quando isso acontece, as pegas estao dentro da tolermancia, isto €, entre o
limite maximo e o limite minimo.

As figuras 1 a 6 mostram os tipos mais comuns de calibradores.

sf [ ES
) LA 2_3
Calibradores de tolerancia, chatos, para furos.
Passa Ndo possa
'1 Corte
Ndo passa Possa  tronsversal

Corte
tronsversal

128 H7 IS0

Fig. 3

£
8

{_ Ndo pessa }-

Fig. 5

Os numeros e simbolos nas placas dos calibradores (por exemplo,
125 H7 IS0) correspondem a medidas e tolerancias estandardizadas
de um sistema internacional.
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(CALIBRADOR "PASSA NKO PASSA") .| cop. vocar:

OBSERVAGAO
"1so” significa

INTERNATIONAL SISTEM ORGANISATION

As figuras 7 e 8 mostram o calibrador tampdo e o de bocas ajustaveis,respec

tivamente.

+0 MIN 50 MAX.

Fig. 7 Calibrador tampao
de tolerancia ("“PASSA"-NAO
PASSA").

‘B - Ndo passa

A - Posso

(Nos pinos
da frente}

(Pinos de

tras)

Os pinos ciiindricos podem ser o;unudos
a certas 1olerancms

Fig. 8 Calibrador de toleran-
cia ajustavel.

No calibrador tampac (fig. 7), a extremidade cilindrica da esquerda

(50 mm + 0,000 mm, ou seja, 50 mm) deve passar através de furo e o diametro
da direita (50 mm + 0,030 mm ou 50,030 mm) nao passa atraves de furo.

0 calibrador da fig. 8 tem a vantagem de ser regulavel; esta regulagem deve
ser feita com blocos padroes precisos e rigorosamente exatos.

CONSERVAGAO

Evitar choques e quedas.

Limpar e passar um pouco de oleo fino apos 0 uso.
Guarda-lo em estojo, em local apropriado.
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COD. LOCAL:

groduocido

no outro, a um cone roscado.
rosamente encaixados em guias protetoras e formando tres
de 1200 - estao dispostos os trés contatos ou apalpadores.

V///////’//A Contoto ou apgipodor
M\

Conlato ou apcipador Corpo do cilindro
H| ® < >
H2— <_ g
Cabeco
Reta de referéncio
Contato cu apalpodor
Fig. 1
FUNCTONAMENTO

Para medigao de partes internas, empregam-se dois tipos de micrometro: Micrg
metro interno de tres contactos (imierc) e o Micrometro interno tubular.

Imiero - € um micrometro de alta precisio, destinado exclusivamen-
te para leitura de medidas de superficies internas (furos).
senta caracteristicas especiais de grande robustez, sendo fabrica-
do de ago inoxidavel.

A figura 1 ilustra as partes principais de que se compoe o imicro,

mm oacima da rétg

{/2 - oboixo do reta

Tambor

Com o auxilio das figuras 1 (aspecto externo de um "Imicro"), 2
(vista esquematica da adaptagao no furo) e 3 (esquema simplificado
do instrumento e sua adaptagdo no furo), o funcionamanto & facil-
mente compreensfvel: baseia-se na rotagao de um parafuso microme-
trico de alta precisdo ligado, num extremo, ao tambor graduado e,
Encostado neste cone roscado - rigo-

/ Parofuso mictoméitrico

Apre-

Groduocdo cuculor
do tombor

Botdo de friccdo

angulos

.

Tombor
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COD. LOCAL:

0 imicro se apresenta em jogos com capacidade de medigao de 6 a 300 mm, com

aproximagao de medidas que varia de 0,001 mm, 0,005 mm e 0,01 mm, gravadas
em seu corpo.
Tabela de Capacidade do Imicro

Comcidnde | Leitura| Profinddade | MEls, de|Comrinente | Capcitade

(mm) (mm) (mm) (mm) dor  (mm}|to (mm) -
6 - 12| 0,001 50 8- 10 100 3
11 - 20| 0,005 75 4 - 17 150 3
20 - 40| 0,005 75 25 - 35 150 5
40 - 100 | 0,005 75 50-70-90 150 10
100 - 200 | 0,01 100 125 - 175 150 25
200 - 225 | 0,01 100 1 150 25
225 - 250 | 0,01 100 1 150 25
250 - 275 | 0,01 100 1 150 25
275 - 300 | 0,01 100 1 150 25

andis de _referéncig
prolongador

Para atender as gamas de capaci
dade da tabela acima, ©
se apresenta em jogos de 2, 3 ,
4 e 6 instrumentos, sendo que a
partir de 200 mm ate 30 mm, 1
instrumento para cada gama indi
cada.

imicro

A fig. 4 refere-se a um estojo
de "Imicro", cujos componentes
atendem a uma gama de capacida-
de de 11 a 20 mm,

instrumento (imicro }

Os aneis de referéncia sio padrdes utilizadoes para aferir a precisao dos ins

trumentos.
0 prolongador e utilizado para aumentar o comprimento do corpo do instrumen-

to, permitindo,assim, medir furos profundos.

CODIGO DE ASSUNTOS
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CBC (PARA MEDIGOES INTERNAS)

COD. LOCAL:

0 imicro antes de ser usado deve ser aferido e, logo apos o uso, deve ser
limpo com benzina, lubrificado com vaselina e guardado em estojo, em lugar
proprio.

Le;itum

Imicro com aproximagao de 0,005 mm.

19 Exemplo
Imicro com capacidade de 20 a 25 mm (fig. 5).

Leitura inicial 20,000 mm —
::::ZZ::Eg%
Escala em mm 3,000 mm ‘ —4—
>
Escala de 0,5 mm 0,500 mm ==

Escala do tambor 0,000 mm N

23,500 mm
Fig. 5
29 Exemplo
Imicro com capacidade de medida de 30 a 35 mm (fig. 6).

3 mm 21 tragos - G105 mm

Leitura inicial 30,000 mm
Escala em mm 3,000 mm —
Escala em 0,5 mm 0,500 mm
Escala do tambor 0,105 mm
33,605 mm 0.5 mm —

Fig. 6

MICROMETRO TUBULAR
0s micrometros tubulares sdo empregados para medir diametros intermos acima
de 30 mm. Devido ao uso em grande escala de micro, pela sua versatilidade,
@ste tipo de micrometro tem sua aplicacao limitada, atendendo, quase somen-
te, a casos especiais. As figuras 7 e 8 mostram 2 tipos.

Fig. 7 Micrometro tubular

E construido para atender a uma gama
de medidas que variam de 30 mm ate
300 mm.

Fig. 8 Micrometro tubular de arco, para atender a medidas acima
de 300 mm.
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FOLERANCIA (SISTEMA IS0)
) COD. LOCAL:

Tolerdancia e o valor da variagao permitida na dimens3o de uma pega. E prati
camente a diferenca tolerada entre as dimensdes limites, maxima e minima, de
uma dimensao nominal (figs. 1 e 2). '

A tolerancia e aplicada na
usinagem de pejas em serie

e possibilita a intercam- i praaiE 3
‘o b

biabilidade das mesmas. A fF 44— § €

variacdo de medidas & de- 9 @ o 9

terminada em fungao das me 7 p |

didas nominais de eixos e ////A

furos e o tipo de ajuste Fig. 1 Fig. 2

desejado. 0 ajuste e a

condicao ideal para fixagao ou funcionamento entre pecas usinadas dentro de
um limite.

A unidade de medida para a tolerancia & o mforon (um = 0,001 mm).

0 sistema mais adotado internacionalmente @ o "I50" (International Standards
Organization) que consiste numa série de principios, regras e tabelas que
permitem a escolha racional de tolerancias na produgao de pegas.

cambo de Tolerancia

E o zonjunto dos valores compreendidos entre os afastamentos supe-
rior e inferior. Corresponde, também, ao intervalo que vai da di-
mensdo maxima a dimensdo minima.

0 sistema de tolerancia "ISO" preve 21 campos, representados por
letras do alfabeto latino, sendo as maiusculas para furos e as mi-
nusculas para eixos.

Puros
A B CDETFGHJIKMNPRSTUVYV XY Z

Eizos
abcdef gh jkmnoprsttuyvizxyz

Estas lTetras indicam as posigoes dos campos de tolerancia em rela
¢ao 3 "linha zero".Trocando-se as letras dos furos e dos efxos, 65
tém-se os ajustes moveis ou forgados, como indicam alguns exem-

plos da figura 3 .
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INFORMACAC TECNOLOGICA:

REFER.: FIT_,_(J?Q- 2/8

TOLERANCIA E SISTEMAS DE TOLERANCIA | o0 rocaL:-

dltimas, os ajustes forgcados sobre pressao (fig. 3).

foleréncias

m para furos
E"\E \:E\i
8 ) 3
c 1otativo o 3 H 2 g- a _quenie
LJ & T 2 oo 8 'g
" @ a o a g z
in B B o by v ¥ R
i+ IDI 5 8 08 £ s kg™
' G b PP e
i p o
. LA
, LS g, tua
linha seru L2 ek
() s it — e
A Rl g KTy r ‘mm
9 N SN ES
P | PR S

— o T u N e |
o ot Xy
E © d Yz
5
o ¢
3
E m com folga incerto com inferterencia
° b tolerancia para eixos

B3 Fig. 3

a
Grupos de dimensoes
0 sistema de tolerancia "IS0" foi criado para producao de pegas in
tercambiaveis com dimensoes compreendidas entre 1 e 500 mm.
Para simplificar o sistema e facilitar sua utilizacao pratica, es-
ses valores foram reunidos em 13 grupos de dimensoes:

Grupos e dimensoes em milimetros

6 10 18| 30| 5| 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400
a | a a a a a a a a a a
10 18 | 30 50 | 80 | 120 180 | 250 315 400 500

Qualidade de trabalho

A qualidade de trabalho, isto &, o grau de tolerancia e acabamento
das pegas, varia de acordo com a fungao que elas desempenham  nos
conjuntos ou maquinas e tambem o tipo de trabalho que a maquina re
aliza. Por esta razdo, o sistema "ISO" estabelece 16 qualidades
de trabalho, capazes de serem adaptadas a quaisquer tipos de produ
¢30 mecanica.

Essas qualidades sao designadas por I71 a IT16 (I de IS0 e T de to
lerancia).

L—'—-u—-—-—---_-—'--_
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CBC TOLERANCIA E SISTEMAS DE TOLERMNCIA [——————

Aplicagoes das diversas qualidades

Qualidade Aplicagoes
1as Mecanica extra-precisa. [ reservada particularmente a cali-
bradores,
6 Mecanica muito precisa. E indicada para eixos de miquinas-

ferramentas como: fresadoras, retificadoras e outras.

7 Mecanica de precisdo. E particularmente prevista para furos
que se ajustam com eixos de qualidade 6.

8 Mecanica de meédia precisao. Indicada para eixos que se ajus
tam em qualidade 7.

Mecanica comum. Indicada para construgao de certos Orgaos

9 de maquinas industriais que se podem montar com folgas consi
deraveis. _
10 a 11 Mecanica ordinaria. Construgdo de estruturas metalicas, bri

tadores e outros.

12 a 16 Mecanica grosseira. Construgdo de pegas isoladas, fundigao
e forjamento.

Como se pode ver na figura 3, o campo de tolerancia nos furos vai tomando po
sigbes de acordo com a letra, desde (A) que permite o maior diametro, ate
(Z) que permite o menor. Observa-se ainda que para a posigao (H) o menor
diametro possivel coincide com a cota nominal.
Para os eixos, a variagio se estabelece desde a posigao (a) com o menor dia-
metro possTvel, e a (z) com o maior diametro. Neles a posigao (h) tem  um
diametro maior que coincide com a cota nominal. '
Exemplos de cotas em pegas
As figuras 4 a 7 mostram a maneira correta de se cotarem as pegas
de acordo com o tipo de ajuste desejado.

40 p6
y \ 60 H7

Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6 Fig. 7
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INFORMACAO TECNOLOGICA: | reFERFITO74 |48

TOLERANCIA E SISTEMAS Dt TOLERANCIA .
COD. LOCAL: °

A dimensao da peca da figura 6

De acordo com a tabela II, a dimensao da peca da figura 4 sera de

50 _ 23 e para 0 eixo (fig. 5)

-+

- 25
- 50.

te rotativo (fig. 8).

50 Isto resulta um ajus

oBSERVACKO

50 * 55 0 que significa que o diametro real deve estar entre
50,025mm e 50,000mm.

Para 50 - 2 pode estar entre 49,975mm e 49,950mm.
- 50

(femea sera 60 38 ‘e para a

peca da fig. 7 (macho) sera de

+ 32
60 + 2

forgado leve {fig. 9).

e resultara num ajuste

Fig. 9

Nos desenhcs de conjuntos, onde as pecgas aparecem montadas, a indi
cacdo da teclerancia podera ser dada como mostram as figs. 10, 1t e
12.

so-Fg
Mo
I--.
sogﬂg Q A%%ﬁﬂ
_ Y.
Fig. 11 Fig. 12
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TOLERANCIA E SISTEMAS DE TOLERANCIA

COD. LOCAL:

TOLERANCIAS "rso” PARA FUROS
EIXO PADRAO

TABELA I

HT - deslisante J7- forgado leve

G7 - semi -~ rotativo K7 - forcado medio

F T - rotativo M7 - forgade apericdo

{7 - rotativo leve

"-""'lilmltl mﬂlll""““ ""
il
e T A&%&V i mmmm“"m""Jﬂd“"m“mnmumu

N7 - forqgado duro

[ nomirci -7 [

//7//[/////////7 LIS ///////”/”/ "mll"lllmlN"““""""m"I“I""""

1SO H7 (eixo)

gem mm Qualidade 6 Qualidade 7

G6|HG6|J6IKEMOGINGIE Z7IF7(G7IHZIJ7IM7IM7IN7IP7

i +3[0 (-4 [-7]-01[+18]+7 [+3 [ 0 |-6 -9 | -13{-16
ate 3 1o[+7 |+ 3 0 -4 |+ 23|+16|+12]+9 |+3 0| -4 |-7
acima de 3|+ 4| 0 |- 4 - 9|~13]|+ 20 (+10{+4 | O (-7 -12| -16|-20
ate 6|+12|+8 |+ 4 - 1|- 5]+ 32|+22 |+16|+12|+5 0 {|-4 |-8
acima de 6|+ 5| 0 |- 4]-7 |-12]-16|+ 25|+13|+5 | O |-7 |-10{-15] -19|-24
até 10(+14{+9 |+ 5|+2 |- 3 (-7 |+ 40 (+28 [+20|+15(+8 |+ 5| 0 | -4 |-9
acima de 10|+ 6| 0 |- 5|-9 |-15|-20|+ 32|+16(+6 | O [-8 |-12|-18| -23(-29
ate 18417 {411 |+ 6(+2 |- 4|-9 |+ 50 {+34 [+24{+18|+10(+ 6 O | -5 |-
acima de 18|+ 7| 0 |- 5|+11{-17|-24]+ 40{+20|+7 | O |-9 |-15|-21| -28|-35
ate 30 [+20 (+13(+ 8|+2 |- 4|-11|+ 61 |+4] [+28|+21(+12(+ 6| O | -7 [-14
acima de 30|+ 9| 0 |- 6{-13|-20|-28{+ 50|+25(+9 { O |-11[-18|-25| -33|-42
ate 50 [+25|+16|+10 |+3 |- 4 (-12|+ 75 |+50 [+34|+425|+14(+ 7] O | -8 |-17
acima de 50(+10| O |- 6|-15(-24|-33|+ 60 [|+30|+10| O (-12{-21|-30| -39 (-51
ate 80 {+29 [+19|+13|+4 |- 5(-14|+ 90 |+60 |+40{+30(+18{+ 9| 0 | -9 [-2]
acima de 80[+12| 0 |- 6(-18(-28|-38|+ 72 |+36 [+12| O |-13|-25|-35| -45|-59
ate 120 {+34 [+22 [+16 |[+4 |- 6 |-16]|+107 |+71 [+47|+35|+22(+10| O | -10/-24
acima de 120 (+14| 0 |- 7]-21(-33|-45|+ 85 [+43 [+14| 0 [-14|-28|-40 | -52 |-68
ate 180 [+39 [+25|+18 [+4 |- 8|-20]+125 {+83 [+54[+40|+26|+12| 0 | -12]-28




‘ INFORMAGAO TECNOLOGICA: "REFER.: FIT.074 | 6/8
o TOLERANCIA E SISTEMAS DE TOLERANCIA ,

COD. LOCAL:
# em mm Qualidade 8 Qualidade 9
pgleslFalnseglosg|lkgi{M8|N8|lDI9|ES |H9|JI
. + 20 |+ 14| 47 0 | -7 -15 1 +20 | +14 0 |-13
ate 3 |, 34 |+ 28| 421 | +18] 47 -1 | +a5 | +39 | +25 |+12
acima de + 30 |+ 20| +10 o (-9 -20 | +30 | +20 0 |-15
ate + 48 [+ 38| +28 | +18| +9 -2 | +60 | +50 [ +30 [+15
acima de 6+ 40 [+ 25| +13 0 | -10 | -16 | -21 | -25 | +40 | +25 0 [|-18
ate 10|+ 62 |+ 471 +35 [ +22|+12 | +6 |+ 1 |-3 |+76 | +61 | +36 |+18
acima de 10]+ 50 |+ 32| +16 0 |-12 ) -191-25|-30)+50 | +32 0 [-22
ate 18|+ 77 |+ 59| +43 | +27 | +15 | + 8|+ 2 |- 3|+93 | +75 | +43 | +2]
acima de 18]+ 65 [+ 40| +20 0 |-13 | -231-29 |-361+65 | +40 0 |-26
até 30|+ 90 |+ 73 +53 | +33| +20 | 410 |+ 4 |- 3| +117 | +92 | +52 |+26
acima de 30|+ 80 [+ 50| +25 0 | -15 | -27 | -34 | -42 | +80 | +50 0 |-31
ate 50[+119 '+ 89| +64 | +39| 424 | +12 |+ 5 |- 3| +142 | #1712 | +62 |+3]
acima de S501+100 |+ 60| +30 0 {~-18 | -32 |-41 |-50 | +100 | +60 0 [-37

ate 80|+146 |[+106 | +76 | +46 [ +28 | +14 |+ 5 [- 4 | +174 | +134 | +74 |+37
acima de 801+120 [+ 72| +36 0 |-20 | -38 {-48 |-58 | +120 | +72 0 |[-44
ate 1201+174 |+126 | +90 | +54 | +34 | +16 |+ 6 |- 4 } +207 | +159 | +87 }|+43
acima de 120|+145 |+ 85 | +43 0 | -22 | -43 |-55 |-67 | +145 | +85 0 }-50
ate 180[+208 [+148 | +106| +63 | +41 | +20 |+ 8 [- &4 | +245 | +185 | +100|+50

Qualidade 10 Qualidade 11

g em mm
DI0jH 1 (JI0| D11 [HIT {d4 1
até 3 + 20 0 -20 +20 0 -30
+ 60| +40 +20 +80 +60 +30
acima dg 31+ 30 0 -24 +30 0 -38
ate 6| + 781 +48 +24 +105 | +75 +37
acima de 6] + 40 0 -29 +40 0 -45
ate 10l + 98 | +58 +29 +130 | +90 +45
acima dg 10{ + 50 0 -35 +50 0 -5%
ate 18/ +120 | +70 +35 +160 | +110 | +55
acima dg 18) + 65 0 -42 +65 0 -65
ate 30}+149 | +84 +42 +195 | +130 | +65
acima dg 301+ 80 0 -50 +80 0 -80
ate  50[+180 | +100 | +50 +240 | +160 | +80
acima de 50{+100 0 -60 +100 0 -95
ate  80[+220 | +120 | +60 +290 | +190 | +95
acima dg 80{+120 0 -70 +120 0 -110
ate 120(+260 | +140 | +70 +340 | +220 | +110
acima de 120|+145 0 -80 +145 0 -125
ate 180|+305 | +160 | +80 +395 | +250 | +125




INFORMAGAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT.074 | 7/8
TOLERNCIA E SISTEMAS DE TOLERANCIA | —

TOLERANCIAS "ISo" PARA EIX0S
FURC PADRAC

TABELA II

hi - deslisante i7- torgado levo

f7  rolmlive k/ torgado medio

e/ -rotativo leve ' m? - targudo aper tudo

n7 - torgado duro

(LG

AT

11

nominal ~ M7

NN

Hnmm

ualidade 5 _ lidade 6

P em mm 95]h5]j5/k56]m5]n5 |o6]h6]i6[k6[mE[nElpe
atd 3 -3| 0|+4 +7|+11 | -3] 0|+6 + 9| +13 | +16
€ -8l-5{-1 +2(+6|-10]-70-1 +2l+6l+9
acimmde 31| -4 0+ 4 + 9143 1{-4 0 7 +12 | +#16 | +20
ate 6 | -9|-51{-1 +4(+8 | -12]|-8[-1 +4| +8f+12
acimade 6 | -5 O|+4|+7|+12| 416 | -5 0+ 7| +10| +15} +19 | +24
ate 10 | -1V |-6|-2(+1|[+6|+10]-14|-9|-2|+1]+6|+10]+15
acimade 10| - 6 O|+5|+9|+15]+20 ] -6 0|+ 8)|+12| +18| +23 | +29
ate 18§ -14 |-8|-3|[+1 ]+ 7|2 |17 !-11|-3[+1]+ 7| +12 | +18
acima de 18 | - 7 0l+5[+#11|+17[+24 | - 7 O+ 9|+15] +21] +28 | +35
ate 30 | -16 (-9 -4 |+2|+8|+15 |-20]|-13{-4|+2]|+ B| +15 | 422
acimade 30 [ - 9 O|+6|+13|+20|+28 | -9 O!+11 | 418 +25| +33 | +42
ate 50 =20 [-11 [~ 5 (+2 |+ 9417 | -25|-16|-5(+ 2| 499 +17 | +26
acima de 50 | <101 O+ 6|+15| 4284|433 | -10| O +12 | +21] +30 | +39 | +57
ate 80 | -23 |-13 |- 7|+ 2|+11[+20 | -291-19|- 7|+ 2| +11| +20 +32
acima dg 80 | -12! 0|+ 6 ‘+18 +28 1 +38 | -12 0| +13 | +25 | +35 | +45 | +59
ate 120 | =27 (-15}-9 |+ 3 |+13|+23 [ -34|-22| -9+ 3| +13 +23 | +37
acima de 120 | -14. O+ 7 |+21 | +33]| +45 | -14 0| +14 | +28 | +40 | +52 | +68
ate 180 | -32 |-18 | -11 [+ 3 [+15| +27 | -39 |-25 | -11 |+ 3| +15 +27 | +43
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) TOLERANCIA E SISTEMAS DE TOLERANCIA oD, 10CAL:
g em mm Qualidade 7 Qualidade 8
e7 1f7(h7}j7]lk7im7/n7{d8 [e8 f8 h8]j8lkSE
até 3 -141-7 0|l+ 7 |+410 #1651 - 20|- 14|- 7 0| + 7| +14
-231-16 |-9|-2 0 +6)|-34i- 28|- 21| =14 = 7 0
acima de 3}-20(-10| O |+ 9 |+13 +20| - 30(- 201- 10| O 9| +18
ate 6} -32|(-22(-12|-3([+1 +8)-48|- 38(-28|-18| -9 O
acima dg 6]-251]-13 0|+10 | 416 [ +21 | +25 ]| - 40 (|- 25|- 13 o +11 | +22
ate 10| -40|-28|-15|+5|+1|+6{+410]|-62|-47|- 35|-22|-11| O
acima de 10| - 32 ]-16 O |+12 [+19 [ +25 +30 | - 50])- 32[- 16| O +14} +27
ate 1B81-501-34|-18I-6 (+ 1|+ 7| H12)- 77|-59|- 43| -27]| -13 0
acima dg 18| - 40 | -20 0 +13 | 423 | +29 | +36 | - 65 |- 40 (- 20 0| +17 | +33
ate 30|-61]-41|-21|-8(+2|+8|+15]1-98]|- 73|- 53| -33| -16 0
acima dg 30({-501]-25 0| +15 |+27 | +34 { +42 | - 80~ 50 |- 25 0| +20 | +39
ate 50| -75]|-50|-10|-25 |+ 2|+ 9 |+17]-119|-89(-641-39|-19| -0
acima dg 50| - 60 (-30 0 |+18 |+32 | +41 | +50 | -100 |- 60 - 30 0| +23 | +46
ate 8| -90|-60|-30|-12|+2|+11 | +20]|-146|-106]|- 76 | -46 | -23 0
acima de 80 |- 72 |-36 | 0 |+20 [+38|+48 | +58 [-120|- 72|- 36 | 0| +27 | +54
ate 1201 -107 | -71 | -35 |-15 |+ 3 | +13 | +23 | -174|-126(|- 90 | -B4 { -27 0
acima dg 1201 - 85 | -43 0|+22 | +43 | +55 | +67 | -145 |- 85 |- 43 0] +32 | +63
ate 1801 -125 |-83 [-40 {-18 |+ 3 { +15 | +27 | -208(-148(-106 | -63 | -3 0
pem mm ualidade 9 Qualidade 10 Qualidade 11
d9 | e9!'h9j9k9|d10fh 10{j10lk 10] d 11|h 11{j 11|k 1]
ats 3 -20]- 14| o|+13|+25]|- 20 oO|+20|+ 40| - 20| 0|+ 30|+ 60
- 45|~ 39]- 25(-12 0|-60(- 40(-20 0] - 80|- 60{- 30 0
acima de 3| - 30(- 20 0|+15+ 30| - 30 0|+24(+ 48| - 30 0+ 38(+ 75
ate 6] - 60{- 50|~ 30(-15 0| - 78({- 48|-24 0| -105|- 75(- 37 0
acima de 6| - 40|- 25 0(+18(+ 36 |- 40 0|+29 |+ 58] - 40 0|+ 45{+ 90
ate 10| - 76|- 61 |- 36|-18 0fl-98|- 58(-29 0] -130}- 90|- 45 0
acima de 10| - 50}- 32 0[+22(+ 431 - 50 0|+35|+ 70} - R0 Oj+ 55(+110
ate 18| - 93|- 75[- 43|-2] 0|-120|- 70|-35 0| -160|-110|- 55 0
acima de 18] - 65|~ 40 0|+426 |+ 52 |- 65 0|+42(|+ 84| - 65 0|+ 65|+130
ate 30! -117{- 92}|- 52|-26 0]1-149|- 84|-42 0| -195(-130(- 65 0
acima de 301 - 80(- 50 0l+31(+ 62 | - 80 0|+50(+100] - 80 0|+ 80(+160
ate 50| -142(-1121- 62]-31 0|-180(-100(-50|. O] -240(-160(- 80 0
acima de 50] -100(- 60 0(+37(+ 74| -100 0(+60 (+120| -100 0f+ 9514190
ate 801 -1741-134|- 74{-37 01-220(-120|-60 0l -290!-190}- 95 0
acima de 801 -120(- 72 0!+44 |+ 87 1-120 0(+70 [+140]| -120 0|+110(+220
ate 120 | -2071-159 |- 87}-43 0| -260({-140|-70 0 -340-220(-110 0
acima de 120] -145|- 85 01{+50 {+100 | -145 0|+80 |+160] -145 0:+125|+250
ate 180 | -243|-185|-100|-50 01-305{-160|-80 0| -395|-250|-125 0

{
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- INFORMACAO TECNOLOGICA: POLIAS E CORREIAS | REFER.:FIT.079 {y/3

CBC

COD. LOCAL:

As POLIAS sao rodas destinadas a transmitir o movimento de rotacao aos ei-

xo0s por intermedio de CORREIAS (fig. 1).

Sao construidas de ferro fundido, alu-
minio ou madeira, sendo fixadas aos ei
X0s por pressaoc, chaveta ou parafuso.

0s diametros das polias sao calculados
de acordo com a relagdo de velocidades
desejadas.

Por exemplo, no caso da figura 1, sen-
do o diametro da polia motriz o dobro
do diametro da polia conduzida, esta
da duas voltas enquanto a polia motriz
d3a uma volta desde que nao haja perda

o

-

@

y (T

orrerd

Corrotd "

sensivel por deslizamento entre a correia e a superficie da polia.
Para correias planas, utilizam-se sempre polias com a superficie de contato
ligeiramente abaulada, evitando desta forma o deslocamento da correia sobre

a polia durante o movimento de rotagao.

As CORREIAS sac pegas continuas ou emendadas, de couro, tecido de lona, te-
cido de pelo de camelo, de seda ou de matéria piastica ou metalica, que
transmitem movimento de rotagao entre dois eixos por intermédio das polias.
As correias podem ser planas e trapezoidais (ou em V).

Quando emencadas, usam-se umas colas especiais (nas correias de courc) ou
grampos articulados {emenda tipo "jacare") (fig. 2).

Pl

Fig. 2

NS
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lIIIIIIIl S ' COD. LOCAL:

Diferenga de tensoes nas partes livres da correia — Durante o movimento, a

parte 1i

livre, ao contrario, sofre um afrouxamento (fig. 3).

Aderéncia da correia as polias: As melhores = __
condigoes de aderencia sao:

Sentido da rotagao - Com correia reta, o

vre "ativa" fica esticada sob grande tensao, enquanto que a parte

1 quando a correia for muito flexivel;
2 quando a 3area de contato da correia
sobre a polia for a maior possivel;

OBSERVAGAO

Como se verifica pela fig. 3, as melho
res condigoes de atrito da correia so-
bre a polia se verificam quando ambas
as polias estdo na horizontal e as piores condigoes quando estao na
vertical. Pela pratica, @ aconselhado nunca exceder a uma inclina-
¢ao de 450, a menos que se use esticador.

Fig. 3

3 quando o arco de contato (ou enrolamento) for o maximo;
4 quando for grande a tensao inicial da correia;
5 quando for menor a velocidade linear.

sentido de rotagao € o mesmo em ambas as
polias (figs. 1 e 3); com correia cruza-
da, o sentido da rotagao se inverte (fi-
gura 4).

Transmissao de rotagao entre eixos rao pa
raleloe. A transmissao mais comum em tais :
casos e entre eixos perpendiculares (figu- ; Fig. 4
ra 5). A posicao das polias nos eixos deve manter o alinhamento da
periferia de uma polia com o plano medio
da outra polia. A inversdo da rotagao so
& possivel com o deslocamento de uma po-
lia em relagao a outra: de outra maneira,

a correia escapa.

Deslizamento - Por major aderencia que ha
ja, 0 deslizamento da correia nas polias
& inevitavel, do que resulta uma pequena
alteragao na relagao de velncidades.
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POLIAS E CORREIAS EM "v"
Seu uso vem merecendo preferencia em certos tipos de transmissao,

pelas sequintes vantagens que apresenta:

1 praticamente ndo tém deslizamento;

2 possibilitam maior aumento cu maior redugao de rotagpes que as
W

correias planas;

3 permitem o uso de polias bem proximas;

4 eliminam os ruidos e os choques
que sao tipicos das correias emen-

dadas

£Om grampas.

As dimensoes normalizadas mais co-

muns das correias em "V" constam

Fig. 6
A 17

m
2

A B

!

da fig. 6 (em mi1?metros).‘ 38
2

C

D

19

E

[Ty
o~

1

0 perfil dos canajs das polias em "V" influi

na eficiencia da transmissao e na duragao das

correias,

A tabela que se segue inclui

al-

guns elementos normalizadores para o dimen-

sionamento das polias em "V" (fig. 7).

Didmetro externo

Y

Diametro nominal

z

Iinqulo

[
T

l

xy

PERFIL PADRAC
DA CORREIA

DA

DIAMETRO EXTERNO
POLIA(mm)

ANGULO DO
CANAL

MEDIDAS EM MILIMETROS

S

W

Y

Z

H

K

75 a 170

340

Acima de 170

380

15

13

3

>

13

5

130 a 240

340

Acima de 240

389

19

17

17

6,5

6,25

200 a 350

340

Acima de 350

380

15,25

25,5

22,5

22

9,5

8,25

300 a 450

340

Acima de 450

389

22

36,5

32

4,5

28

]2,5

1

485 a 630

340

Acima de 630

389

27,25

44,5

38,5

33

16

13

CUIDADOS ~ As

correias devem estar sempre protegidas para evitar acidentes.
As emendas das correias devem ser feitas de modo perfeito, a fim
de evitar batidas nas polias e vibragoes na maquina.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: LUBRIFICAGAOD
(SISTEMAS E CANAIS) COD. LOCAL-

0 tubrificante & uma substancia untuosa (oleosidade) de origem mineral, ve
getal ou animal, utilizado entre dois metais em movimento, para assegurar a
conservagao dos orgaos de maquinas contra a corrosao, diminuir os desgastes
das pegas submetidas ao atrito e facilitar o deslizamento. )

1 Clomstituigao fisica
Yleos minerais, vegetais e animais, em estado 1Tquido (fluidez).

Graxa e gordura animal em estado pastoso (aderencia).
¢ arafite em estado solido (resistencia ao calor).

2 JClaracteristicas dos lubrificantes

a Viscoeidade - E a resistencia interna de um fluido ao movimen-
to de uma camada em relagao a outra.

A viscosidade deve ser suficiente para manter uma pelicula de oleo entre um
mancal e seu eixo, quando em movimento, e nao deve ser excessiva,porque pro
voca consumo desnecessario de potencia.

A fig. 1 mostra um eixo em rotagao sem lu-
brificante; conseqlientemente, o eixo encos
ta no mancal resultando, com o atrito, o
desgaste rapido das pegas.

Na fig. 2, 0 eixo esta girando sob uma pe-
ticula de oleo lubrificante, cuja viscosi~
dade nao permite o rogamento direto no man
cal, diminuindo o atrito e o desgaste,sua
vizando o movimento em fungao da untuosidade do lubrificante.

b Untuosidade (oleosidade) ~ Proporciona maior deslizamento da
pelicula do oleo sobre a fricgdo do eixo no mancal. Oleos de mes
ma viscosidade e temperatura podem ter diversos graus de desliza-
mento; o que for mais untuoso sera de melhor qualidade lubrifican
te. | _

A viscosidade do oleo lubrificante diminui a medida que aumenta
sua temperatura nos 0rgaos em movimento.

3 Indice de viscosidade dos lubrificantes

a Nos orgaos sujeitos a chogues, a grandes esforgos e ao esmaga-
mento, devemos usar oleos viscosos. Quanto maior for a  rotagao
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INFORMAGAO TECNOLOGICA: LUBRIFICAGAO REFER: FIT.080
(SISTEMAS E CANAIS)

e a precisado dos encaixes deslizantes, menor sera a viscosidade a
ser empregada.

A classificagdo mais conhecida dos Tubrificantes € a da viscosida
de S.A.E. representada adiante por numeros que comecam pelo me-
nor grau de viscosidade.

S.A.E. - 5W Para lubrificar mecanismosque
S.A.E. - 104 funcionam em baixa temperatu-
S.ALE. - 20W ra,

S.A.E. - 10 Para orgdos de maquinas e mo-
S.ALE. - 20 tores em temperaturas ambien-

S.ALE. - 30 tes que nao ultrapassem a
S.A.E. - 40 100° C.
S.A.E. - 50

S.A.E. - 80 Para orgaos de baixa rotagao

S.AE. - 90 com ajuste de encaixes gros-

S.A.E. - 140 seiros e engrenagens para

S.A.E. - 250 transmissao de grandes esfor
Gos.

OBSERVAGAO
0 indice correto dos lubrificantes deve ser sempre indicado pelos
fornecedores especializados.

4 Ranhuras de lubrificagao

As ranhures de lubrificagdo asseguram a distribuic¢do do oleo para
manter uma pelicula lubrificante na area de pressao maxima  dos
mancais e corredicas dos carros e mesas das maquinas.

a O perfil das ranhuras deve ser semi-circular con cantos arre-
dondados. As figs. 3, 4 e 5 nos indicam as ranhuras de acordo

com o sentido de rotagao do eixo.
' ///-/

; A y,

b Chanfros - Nos mancais bipartidos ou de quatro partes, as ares-
tas devem ser sempre chanfradas em forma de cunha, de 3 a 15mm de
altura (até 10mm das extremidades do casquilho), isto porque, sob
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COD. LOCAL:

a influencia das rotagoes, aumenta a temperatura e as partes do
-casquilho curvam as arestas contra o eixo, ippedindo a circulagao
do oleo; para evitar o engripamen

to proveniente da dilatagao, deve

mos ainda raspar a folga (de

0,1 x 3mm de compr.) na zona indi

cada pe]a‘seta na figura 6. Fig. 6

5 /lp/:'cag:(;es de ranhura: e chunfron:

W@.

Casquilhos curtos Casquilhos bipar Ranhuras auxi Lubrificagao inter
(baixa pressao) tidos (pressao liares na ba- mitente
media) se para gran-
de pressao

6 Sistemas de lubrificagao intermitente:

"

Engraxadeira Engrax. de Almotolia Pavio Vareta Conta- Almotolia
pressao gotas de pressao

7 Scetema de lubrificagac continua:

S|

Anel

Forgada com bomba

OBSERVA{AQ

Para manter uma lubrificagao adequada das maquinas € necessario ter um lu-
gar determinado na oficina, com os diversos catalogos dos fornecedores, al-
motolias e engraxadeiras.

0 controle deve ser feito por intermédio de uma ficha que indique a data de
renovagao do lubrificante.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: TORNO MECANICO HO-
RIZONTAL (NOMENCLATURA, CA-

RACTERISTICAS E ACESSORIOS)

REFER.: FIT.081
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COD. LOCAL:

E a maquina-ferramenta usada para trabalhos de torneamento,

principalmente

de metais que, atraves da realizagdo de operagoes, permite dar as pecas as
formas desejadas. '
As figs. 1 e 2 apresentam um torno mecanico horizontal do tipo comum com o

motor eletrico e transmissao colocados externamente.

[3,] + WN—DDOm >

W ~N O

- JAT

2

Fig. 1

Barramento
Cabegote fixo
Carro

Cabegote movel
Pés -

Caixa de acessorio
Caixa de cambio ou
Caixa Norton

Caixa engrenagens
~da grade

Alavanca de veloci
dade do fuso e da
vara

Alavanca de inver-
530 de marcha
Polia em degraus
(em IPVII)

Eixo principal
Placa de castanhas
independentes

27

%

Torno mecanico horizontal.

Mesa do carro prin
cipal :
Porta-ferramenta
Carro superior
Carro transversal
Volante

Manivela do carro
superior

Trava do carro
principai
Contraponta
Mangote

Manipulo de fixagao
Volante do cabegote
move 1

Cremalheira

Fuso

Bandeja

Alavanca de engate
do fuso

y

AN

A

25

26
27

28
29

30 -

Vista frontal

Alavanca de engate
da vara

" Avental
-Yolante do carro

principal

Fundo da caixa
Vara

Cava e calgo da ca
va,
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RIZONTAL (NOMENCLATURA, CA- -

A fig. 3 mostra a vista lateral de outro torno, no qual o motor e a trans-
missao se acham na caixa do pe, nao havendo assim polias ou partes moveis

RACTERISTICAS E ACESSORIOS) COD. LOCAL:

salientes, que constituem perigo para o operador.

Fig. 2

teral

W 00 ~N o s W N =

Torno mecanico horizontal Fig. 3
com transmissao externa. Vista la

S

teral.

Motor eletrico

Polia em "V

Alavanca de afrouxamento da correia
Engrenagem de dobrar o torno

Alavanca de dobrar o torno

Furo do eixo principal

Alavanca de inversao de marcha
Alavancas de velocidades do'fuso e vara
Bandeja

Torno mecanico horizontal
com transmissao interna. Vista la
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RIZONTAL (NOMENCLATURA, CA-

RACTERISTICAS E ACESSURIOS) COD. LOCAL:

Os tornos modernos tendem a construir-se cada vez mais blindados, com quase
todos os mecanismos alojados no interior das estruturas do cabegote fixo e
do pe correspondente (figs. 4 e 5).

A:aglturg dos pontas

. f D= disténcia entrepontas

a

vhqmmmnmmmmﬂ*”“”
) QY7

9

T y (o

| | —12

= 13

\
=

/
t -] -]
L—’x: =5 ° o1=-"=
)
Fig. 4 Terno mecanico hori- Fig. 5 Vista lateral.
zontal. Vista frontal.

CARACTERTSTICAS DO TORNO HORIZONTAL

W00~ S N fe W R

— o —
N — O

Distancia

maxima entrepontas (D, na fig. 4)

Altura das pontas em relagac ac barramento (A, na fig. 4)

Altura da
Altura da

ponta em relagao ac fundo da cava
ponta em relagao a mesa do carro principal

Diametro do furo do eixo principal

Passo do fuso

Numero de
Numero de
Numero de
Numero de
Numero de

avangos automaticos do carro

roscas de passos em milimetros (caixa Norton)
roscas de passos em polegadas (caixa Norton)
roscas modulo e diametral Pitch (caixa Norton)
velocidades do eixo principal

Potencia do motor
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ACESSORIOS DO TORNO

Ponta e cone redutor

Placa arrastadora

Placa universal

Copiador para
pegas conicas

Placa de castanhas
independentes

Indicador de
entradas
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2300200 0000000000000 00P000P000000DE0OOIPPPPP00P00$0000DDP000D OO
RESUMO

TORNO: Maquina-ferramenta para torneamento

barramento

cabegote fixo
Componentes mais importantes | carro

cabegote movel

distancia entrepontas

altura da |ao fundo da cava
Caracteristicas principais |ponta a0 barramento
a0 carro

diametro do furo do eixo principal

placas
i . [pontas
Acessorios principais |, o.ioc

porta-ferramentas

VOCABULARIO TECNICO

CARRO SUPERIOR  espera

EIXO PRINCIPAL  arvore

CARRO PRINCIPAL  carro longitudinal
CARRO TRANSVERSAL  espera transversal
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1
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]
CODIGO DE ASSUNTOS, /- J

T 4-4.82

LEIPRY R

-

A,
PRk et

E o acessorio do torno no qual se fixa o material, por apérto simultaneo da=
guia aa castanha

castanhas, que permite uma centragem
imediata de materiais, cuja seccao
seja circular ou poligonal regqular
com un numero de lados miltipio do
numero de castanhas (fig. 1).

dlsco com corog
o révca espirsl

CONSTITUICAD pinh¥o com encaixe para a chave

A placa universal se compoe das. partes Fig. 1

indicadas na figura 1.

As placas universais sdo adaptadas ao eixo principal do torno por meio de
um flange com rosca (fig. 2) ou cone normalizado (fig. 3).

n
I

Fig., 2
FUNCIONAMENTO

Fig. 3

No interior da placa esta encaixado um disco, em cuja parte ante-
rior existe uma ranhura, de secgdo quadrada, formando uma rosca
espiral. Nesta se adaptam os dentes das bases das castanhas. Na
parte posterior do disco ha uma coroa conica, na qual se engrenam
trés pinhdes, cujo giro & dado por uma chave.

I N O D O N D B O aE e

T - -
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COD. LOCAL:

0 giro da chave determina a rota¢ao do pinhao que, engrenado na coroa, pro-
duz o giro do prato. Como a ranhura da parte anterior do prato e em espi-
ral e os dentes das castanhas estao encaixados nela,esta faz com que as cas

tanhas sejam conduzidas para o centro da placa, simultanea e gradualmente,
quando se gira no sentido dos ponteiros do relogio .

Para desapertar, gira-se em sentido contrario.

As castanhas sao numeradas segundo a ordem, 1
2-e 3; cada castanha deve ser encaixada unica
mente na sua ranhura respectiva (fig. 4).
Para isso, & necessario girar o pinhao ate
aparecer 0 inicio da rosca espiral no aloja-
mento 1.

Introduzida a castanha no alojamento n? 1,pro
cede-se de igual modo para alojar as casta-
nhas de numeros 2 e 3.

CONDIGOES DE USO

/

“~Castonha

Fig. 4

_a Ao montar a placa, limpar e lubrificar as roscas do eixo prin-

c1pal e do flange.

_b Usar un1camente a chave para prender o material; 0s

chave ja estdo calculados para o aperto suficiente,
_¢ Pegas fundidas em bruto, barras irregulares ou conicas nao de

vem ser ajustadas na placa universal;
9 sas pecas bem uniformes, a fim de que a placa nao se danifique .

Fig. §

nesta somente de

bragos da

vem ser pré

Fig. 6

_d As pegas de grandes diametros devem ser présas com
invertidas (fig. 5), de modo que estas fiquem o mais dentro possj
vel da placa, para permitir um maior contato dos dentes com a rﬁg

ca espiral,

castanhas
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COD. LOCAL:

_e A parte saliente da pega (fig. 6) deverd ser igual ou menor que
o triplo do didmetro (A= 3d).

_f 0 barramento deve ser protegido com calgo de madeira, ao montar
ou desmontar a placa do torno.

CONSERVAGAD

_a Ao trocar as castanhas, deve-se limpar o alojamento, a rosca es
piral da placa e as guias e os dentes de cada castanha.

_b Quindo houver alguma anormalidade no funcionamento da placa
deve-ce desmonta-la e limpar todas as pegas do seu mecanismo.

_¢ 0Os pinhoes e a coroa da placa devem ser lubrificadas com graxa,
ap0s qualquer desmontagem.

$2600000000000000000000003000000000000000000002000020000000000000
RESUMD

PLACA UNIVERSAL

Acessério do tdrno para prender pecas cilindricas e prismaticas
triangulares e hexagonais regulares.
Permite auto-centragem por aperto simultaneo das castanhas.

) com rosca
Adapta-se ao torno por meio de flange

com cone normalizado
(corpo

coroa

pinhao

castanhas

flange

Compoe-se de:

FUNCIONAMENTO

A chave faz girar o pinhao
0 pinhao movimenta a coroa
A coroa movimenta as castanhas, por meio da rosca espiral.
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CONDIGOES DE USO ‘

Limpeza e lubrificagdo das roscas do eixo principal e do flange.
Uso somente da chave para o aperto.

Fixacao de pegas bem uniformes.

‘Utilizagd@o das castanhas invertidas para grandes diametros,

Uso de calgos de madeira sobre o barramento, ao montar ou desmon-
tar a placa.

Parte externa da pega == 3d.

CONSERVAGKO
limpeza por troca de castanhas;
limpeza por anormalidade de funcionamento;

lubrificagao das partes alojadas na parte interior do corpo.
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COD. LOCAL:

As ferramentas de corte podem ser presas diretamente no porta-ferramentas
do carro superior (fig. 1) ou atraves de porta-ferramentas diversos (figu-

ra 2).

Forta -ferramentas

Fig. 2

As figuras 3, 4 e 5 apresentam os tipos mais comuns de porta-ferramentas de

carro superior.

Jﬁl n m@mw

L=

/7 AN 7

Fig. 3 Fig. 4 Fig. §

Para se obter a altura desejada
da ferramenta e usual o emprégo
de um ou mais calgos de ago,con
forme indicado na figura 6.

A ponta da ferramenta deve fi-
car a altura do centro da con-
traponta. Os angulos a e ¢
(fig. 7) devem ser conservados
quando se fixam as ferramentas
nos diferentes tipos de porta-

" ferramentas.

Porta -terramentas
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0 valor do angulo formado pela aresta de corte da ferramenta com a superfi-
cie de corte da pega e variavel, conforme a operacao. Na operagio de desbas
tar, por exemplo, este angulo varia de 300 até 900, (fig. 8), conforme a ri-

gidez do material; quanto mais rigido o material, menor sera o angulo.

facear, o angulo varia de 00 a 50 (fig. 9).

N

Fig. 8 Fig. 9

Para

Para que uma ferramenta seja fixada rTgidamente & necessirfo que sobressaia
0 menos possivel do porta-ferramentas (balango - figs. 10 e 11).

o

E necessario ainda observar se a placa de aperto
esta nivelada para que haja completo contacto en-
tre sua base inferior e a face superior da ferra

menta.

(i)

Fig. 10
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FERRAMENTAS DE CORTE PARA TORNO
(PERFIS E APLICAGUES) COD. LOCAL:

Sao ferramentas de ago rapido ou de carboneto metalico, empreqadas nas ope-

-

racoes de torneamento, para cortar por des
prendimento de cavacos (fig. 1).

Fig. 1

Secdo feito pe \lo\

plano perpenduculor do gume
Estas ferramentas se constituem de um corpo de ago rapido com uma das ex-
tremidades af:ada convenientemente (fig. 2) ou de um corpo de ago ao car-
bono preparadv para receber o elemento a ser afiado (fig. 3).

Paslina de carbongto
‘m¢lalico

Aco tenuz

PERFIS' E. APLICAGOES -

1 - As. ferramentas ‘para-o, torno Sao. preparadas de acordo com o t1po de- mate-'
rial e a operacao a ‘realizar; is mais usadas sao as segu1ntes

desbastar;
facear,

tornear interno;
roscar;

de forma,

sangrar e cortar.
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(PERFIS E APLICAGOES) COD. LOCAL:

a Ferramenta de desbastar (figs. 4 a 7).

E utilizada para remover o cavaco mais grosso possivel (cavaco
de maior sec¢ao), tendo-se em conta a resistencia da ferramenta e
a potencia da maquina.

As figuras 4, 5, 6 e 7 mostram exemplos de ferramentas de ago rapido ‘e a
figura 8 mostra ferramerta de carboneto metalico.

— [4
Fig. 4 Fig. 5 .
Ferramenta reta de desbastar Ferramenta reta de desbas
a direita. tar a esquerda.

\
4 | 4
| q‘
Fig. 6 | Fig. 7
Ferramenta curva de desbastar Ferramenta curva de desbas
a direita. tar a esquerda.

Fig. 8 Para desbastar. |
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b Ferramentas de faceur

Podem ser usadas tanto para desbaste como para acabamento.
As figs. 9,10,12 e 13 mostram ferramentas de facear do centro pa
ra a periferia; a fig. 11 mostra um faceado em sentido inverso.

Fig. 9

Ferramenta reta de fa-
cear a direita.

r

Fig. 1

Ferramenta curva de
facear a direita.

Fig. 10
Ferramenta reta de facear ¥ esquer
da.

=

Fig. 12

Ferramenta curva de facear a es-
querda.

Fig. 13 Ferramenta de car-
boneto para facear do centro

para a periferia.

¢ Ferramentas para tormeamento intermo.
Com essas ferramentas se torneiam, interiormente, tanto superfi-
cies cilindricas como conicas, faceadas ou perfiladas.
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As figuras 14 a 17 mostram algumas aplicagoes das ferramentas em

operagoes de torneamento interno.

menta de carboneto.

e

Fig. 14

A figura 18 mostra uma ferra

higt

— Reboixo {pieno)
— Fundo. {plano}

1

DN

Fig. 15 Ferramenta para facear.

| ]

///1;.

Fig. 17 Ferramenta para
perfilar,

Ferramenta para cilindrar.

=

Fig. 16 Ferramenta para roscar.

Fig. 18 Ferramenta para
broquear,
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d Ferramentas para sargrar.
Com essas ferramentas se torneiam ranhuras, rasgos ou se cortam
materiais. As figuras 19, 20 e 21 mostram alguns tipos e aplica

coes.
==—————m
Fig. 20
$ Ferramenta de cortar (sangrar).

Fig. 19 Ferramenta de sangrar
(para canais).

Ferramenta para

Fig. 21
4 sangrar.

e Ferramentas pare ros:ar.

. As ferramentas para roscar sio preparadas de acordo com o tipo. de
rosca que se deseja executar na pega. As figuras 22 a 26 mostram
algumas ferramentas mais usadas em roscas triangular, guadrada - e

tranezoidal.

Fig. 23 Ferramenta para ros-
car triangular interna.

Fig. 22 Ferramenta para
roscar triangular externa.
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lI|||‘|
»

Fig. 25
Ferramenta
para rosca
quadrada,

Fig. 26 Ferramenta
para rosca trapezoi-
dal.

Fig. 26

f Ferramenia de forma.

No torneamento de pegas de perfil variado, & conveniente usar fer
ramentas cujas arestas de corte tenham a mesma forma do perfil
que se deseja dar a pega, como se ve na fig. 27.

Ferramentas de formas
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MECANICA GERAL
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CODIGO DE ASSUNTOS

A velocidade de corte no torno, € a que tem um ponto da superficie que se corta
quando esta gira. Mede-se em metros por minuto e o valor correto se consegue
fazendo com que o0 torno gire nas rotacgoes adequadas.

A velocidade de corte depende, entre outros, dos sequintes fatores:

o material a tornear;

o diametro desse material.
o material da ferramenta;
a operagao a executar-se.

Conhecidos esses fatores, tabelas como as que seguem, permitem determinar, a ve
Tocidade de corte para cada caso, e com ela encontrar, por calculos, ou em tabe
la a velocidade de rotagao {r.p.m.).

TABELA DE VELOCIDADES DE CORTE (V) PARA O TORNO
; (em metros por minuto)

_ Ferramentas de
o Ferramentas de Ago rapido Carbonéto-Metilico
Materials | sbaste| Acabamento | ROSCar Desbast Acab
esbaste | Acabamento Recartilhar sbaste cabamento
Aco 0,35%C 25 30 10 200 300
Ago 0,45%C 15 20 8 120 160
Aco Extra Duro 12 16 6 40 T 60
Ferro Fundido
Maleavel 20 25 8 n 85
Ferro Fundido
Gris 15 20 8 65 95
FeE::OFund1do 0 15 6 30 50
Bronze 30 40 10-25 300 380
Latao e Cobre 40 50 10-25 350 400
Aluminio 60 90 15-35 500 700
Fibra e Ebonite 25 40 10-20 120 150
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TABELA DE ROTAGUES POR MINUTO (rpm)

Diametro do material em milimetros.

v
m/min. 6 10 20| 30 40 50 60 70 | 80 ;90 | 100 120
6 318 19] 96 64 48 38 32 27| 24| 21} 19] 16
9 477 287 | 144 96 72 57 48 41| 36| 32| 29; 24
12 636 3821 191} 127 96 76 64 54| 48| 42| 38| 32
15 794 477 238| 159 | 119 80 68| 60| 53| 48| 40
19 1108 | 605 | 303{ 202 | 152 121 | 101 86! 76| 67| 60 50
21 1114 669 | 335| 223 | 168 134 | 112 951 84| 74| 67| 56
24 1272 764 | 3821 255 | 191 152 | 128| 109{ 96| 85| 76! 64
28 1483 892 | 446! 297 ) 223| 178 | 149} 127{ 112| 99| 89| 75
30 1588 954 | 477| 318 | 238| 190 | 159 | 136| 119|106 | 95| 80
36 1908 | 1146 | 573| 382 | 286 | 230 | 191 164| 143 {127 | 115 96
40 2120 (1272 636| 424 | 38| 254 | 212 | 182 159 | 141 127 106
45 23872 118431 716 | 477 | 358 | 286 | 239 | 205( 179 | 159°( 143 120
50 2650 | 1590 | 795{ 530 | 398 | 318 | 265 | 2271 199|177 | 159} 133
54 2860 | 1720 | 860 | 573 | 430 | 344 | 287 | 245| 215191 | 172} 144
60 3176 | 1908 | 954 | 636 | 477 | 382 | 318 | 272|239 (212|191 159
65 3440 | 2070 | 1035 | 690 | 518 | 414 | 345 | 296 | 259 | 230 | 207 | 173
12 2600 | 2292 | 1146 | 764 | 573 | 458 | 382 | 327 287 | 255 | 229 | 191
85 4475 | 2710|1355 | 903 | 678 | 542 | 452 | 386 339 | 301 | 271 | 226
120 6352 | 3816 | 1908 | 1272 | 954 | 764 | 636 | 544 | 477 | 424 | 382 | 318
243 12.900 | 7750 | 3875 | 2583 | 1938 | 1550 |1292 | 1105 | 969 | 861 | 775 | 646

Utilisagao das Tabelas

Exemplo: Para desbastar ago de 0,45%C, de 50mm de diametro, com
ferramenta de ago rapido, procede-se do seguinte modo:
1 Localiza-se na Tabela de Velocidade de Corte, na coluna relati

va ao material, o ago de 0,45%C,

2 Em.sequida, na coluna de Desbaste com ferramenta de ago rapido,

determina-se o valor que esta em correspondencia com o ago

0,45%C, isto &, 15 m/min,

de

3 Passa-se, entdo, a Tabela de Rotagoes por minuto localizando,
na coluna relativa a velocidade de corte, o valor determinado an-

teriormente, ou seja, 15 m/min,

4 No cruzamento das colunas correspondentes a velocidade de cor-
te (15 m/min.) e ao diametro do material (50mm) obtem-se o numero
de rotacdes do eixo principal do torno, isto &, 96 rotacoes

‘minuto.

OBSERVAGKO

por

Ndo havendo entre os numeros correspondentes as rotagoes do torno,

o encontrado na tabela torna-se o mais proxime inferior .
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COD. LOCAL:

E uma broca espec1a1 que serve para fazer furos de centro. Os tipos mais
comuns sao indicados a segu1r broca .de centrar s1mp1es (f1g 1) e broca
de centrar com chanfro de protecao (fig. 2). '

4
1
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e
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D
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1

Fig. 1 Fig. 2
Sdo fabricadas de aco rapido; devido 3 sua forma, executam, numa sO opera-
¢ao, o furo cilindrico, o cone e, ainda, o escareado (figs. 3 e 4).
TIPOS USUAIS DE CENTROS

0 mais comum @ o CENTRO SIMPLES, (fig. 3), que e executado péla
broca apresentada na figura 1.

Cone
Cilindre -

Fig. 3

Ouvro tipo e o CENTRO PROTEGIDO 1nd1cado na figura 4, que e execu
tado pela broca da figura 2.
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COD. LOCAL:

As medidas dos centros devem ser adotadas em proporgao com os diametros das
pecas (fig. 5) baseadas na tabela abaixo.

DIAMETROS | MEDIDAS DAS BROCAS | DIAMETRO MAXI

DAS PEGAS (mm) MO DO ESCARER

A CENTRAR 00 (E) B

(mm) d |p| ¢ | L (mm) [

5alb 1,51 512 40 4 1

16 a 20 2 6 | 3 45 3
21 a 30 2,5 | 81 3.5 | 50 6.5
31 a 40 3 0 1 4 55 7,5
41 a 60 3 12 [ 5 66 10
51 a 100 | & 4 [ 6,51 78 12,5 Fig. 5

$3000090000009099 00000 PP00P0000$00 00000009 POOEDPL PP ILODOPOD

RESUMO

Broca de centrar - broca especial para fazer furo de centro.

para fazer centros simples

Tipos

para fazer centros protegidos

E de aco rapido

Executa-se, em uma sO operacac, o furo cilindrico, o cone e o es-

careado de protegao.

E escolhida em fungao do diametro do material, conforme tabela.
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E a parte do torno, deslocavel sobre o barramento (fig. 1) e oposta ao cabe
cote fixo. A contraponta esta situada na mesma altura da ponta do eixo prin
cipal e ambas determinam o eixo de rotagao da superficie torneada.
Cumprem as seguintes fungoes:

Fig. )

- servir de suporte a contraponta, destinada a apoiar um dos extre-
mos da pega a ser torneada;

- servir para fixar o mandril de
haste conica para furar com bro
ca no torno;

~servir de suporte direto de fer
ramentas de corte, de haste co-
nica, como sejam brocas, alarga
dores e machos;

- deslocar lateraimente a contra-
ponta para tornear pegas de pe-
quena conicidade,
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TORNO MECANICO HORIZONTAL (CABEGOTE MOVEL) | cop rocan, -

CONSTITUIGAO
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Fig. 2 | Fig. 3 . ®
1 Base 10 Parafuso de fixagao
2 Corpo 11 Guia do barramento do torno
3 Contraponta 12 Guia de deslocamento lateral
4 Trava do mangote do cabegote
5 Mangote 13 Parafuso de deslocamento la-
6 Parafuso de deslocamento teral do cabegote
do mangote 14 Barramento do torno
7 Volante 15 Buchas de aperto do mangote
8 Manipulo 16 Placas de fixagao
9 Porca

a - O cabegote movel pode ser fixado ao longo do barramento, seja
por meio dos parafusos, porcas e placas (fig. 3) ou por meio de
uma alavanca com excentrico,

b - A base & feita de ferro fundido cinzento, apoia-se no barra-
mento e serve de apoio ao corpo.
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(CABEGOTE MOVEL) COD. LOCAL:

C- 0 corpo tambem de ferro fundido cinzento, onde se encontra to
do mecanismo do cabegote movel,

Perafuso de
pode ser deslocado lateralmente fwmw""//

a fim de permitir o alinhamento e S
e oo S
ou o desalinhamento da contra- 1
ponta (fig. 4).
. 3o, \
Fe- % 7, V7

d- 0 margote constituido de ago, desloca longitudinalmente por
meio do parafuso e do volante (fig. 2), o elemento nele adaptado:
ferramentas e pontas de centro.

e- A trava do mangote serve para fixar o mangote, para que este
nao se movimente durante o trabalho.

CONDIGOES DE usO

a - Conservar as guias da base e o mecanismo do cabegote movel Tim
pos e lubrificados.

b= Ao alojar o mangote aproxima-lo de modo que nao se choque com
0 parafuso, evitando assim danificar as roscas.

el a el AL LI AL LEE L L LT T L LR L LA E L L L LAY S T P LY E Y TP Y Y T Y Y ¥

RESUMDO

Cabegote movel parte do torno que se desloca ao longo do barra-
mento.

Prender ferramentas e pontas de centro

Serve para |Desloca-las longitudinalmente

Determinar simetria

base mangote
Partes principais parafuso
COrPO  Iyolante

trava do mangote

pegas de aperto

CONDIGOES DE USO

limpeza e lubrificagao.
cuidado com as roscas.







CBC ZONTAL (FUNCIONAMENTO - MATERIAIS -

INFORMACAO TECNOLOGICA: TORNO MECANIEO HORI-| REFER.:F1T.088 |1/2 |

CONDIGOES DE USO) COD. LOCAL:

-l
<
o
S
<
<
o
oy
=z
-
(5]
[ 7]
=
E
2 o
n e
<
w T
8 m
g.

FUNCIONAMENTO (Exemplo)

0 funcionamento do torno mecanico (fig. 1) faz-se comunicando, através de
correias, o movimento de rotagao do motor (1) a uma transmissao intermedia-
ria {2) e desta ao eixo principal (3). Do eixo principal (3) o movimento
passa ao mecanismo de inversdo da marcha do fuso (4), movimentando o trem
de engrenagens (5) que, por sua vez, movimenta a caixa Norton (6), chegando
a0 fuso (7) e a vara (8). Por intermedio da vara ou do fuso, faz-se movi-
mentar o carro longitudinal (9) e o carro transversal (10).

°"\,‘?L "

O e
=~y L) z; -y
[ -+9
i — X" 1
/ ] [\ J

Fig. 1

FUNCOES DOS MECANISMOS DO TORNO

Seguindo as indicagoes das letras, na figura, pode-se distinguir:

A Correia para transmissao do movimento do motor elétrico a po-
lia inferior de velocidades;

B- Correia para transmissio do movimento  ap eixo principal do
torno, entre polias, que permitem mudancas de velocidades;

C Mecanismo de redugdo da velocidade do eixo principal, permi-
tindo obter o débro de velocidade nesse eixo;

D Mecanismo de inversao da marcha do fuso do térno;

E Trem de engrenagens da grade;
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CONDIGUES DE USO) COD. LOCAL:

F Mecanismo de variagdo rapida das velocidades de rotagao do fu
so ou da vara, que permite a variagao da velocidade de deslocamen
to do carro e, portanto, da ferramenta. Este mecanismo e conheci
do como caixa Norton;

G Mecanismo do movimento manual do carro;

H] Mecanismo de movimento automatico de avango do carro transver
sal do torno., estando o carro longitudinal parado;

Hp Mecanismo do movimento de avango automatico do carro princi-
pal,

I Mecanismo de avango do carro principal, para roscar;

J  Mecanismo de movimento manual do carro superior.

MATERIAIS EMPREGADOS NA CONSTRUCAO DO TORNO MECANICO
E DE SEUS ACESSORIOS

0 ferro fundido cinzento & o elemento principal da estrutura do
torno mecanico e seus acessorios, porque € um material facil de
ser obtido, por fundigao, tem boa durabilidade ao desgaste e nao
deforma facilmente. Em geral, as pecas que constituem os mecanis
mos, sao de aco e seus eixos e parafusos de comando deslizam em
bronze, para se obter maior durabilidade dos mesmos.

CONDIGUES DE USO

para um bom funcionamento, o torno mecanico deve estar bem nivela
do e com os apoios dessa base ou pes bem assentados.

0 torno e seus acessorios devem estar sempre limpos, ajustados e
lubrificados para que se obtenha um bom trabalho.

CUIDADOS A OBSERVAR

_a Verificar se o carro se move livremente ac longo das guias do

barramento, antes de ligar a maquina.

_b Proteger o barramento sempre que colocam ou retiram as placas

ou materiais pesados.

_ ¢ Determinar lugar apropriado para as ferramentas e instrumen-

tos de medir. Evitar sua localizagdo sobre o barramento.

_d Manter os acessorios do torno em lugar adequedo.
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PRt

do torno que se desloca sdbre o barramento, manual (através do vo-
automaticamente (através do fuso - fig. 1). g Porta ferramento

" Cerro superior

E constituido de: Corre transversol \
sela
avental Sala

carro transversal
carro superior
porta-ferramentas. Fig. 1

SELA Avantal
Sua.estrutura & de ferro fundido cinzento, ajustado nas guias pris

. maticas externas do barramento do tdrno; realiza o avango longitu-

dinal, aproximando ou.afastando a ferramenta para tornear o mate
rial e.suporta.o. avental, o.carro transversal € 0 carro superior.
AVENTAL '
Ejuma-caixa_de-ferro fundido cinzento, fixa na parte dianteira do
carro.principal (fig. 1). L

CARRC TRANSVERSAL

Na_parte superior do carro ﬁfincipa1, desliza, por guias transver-
sais, 0 carro. ‘
Na parte. inferior do carro trans.
versal esta o parafuso de movi-
mento-que.se:'conjuga a uma por
ca, determinando o. deslocamento
transversal do. mesmo. Este des
locamento se. faz manualmente, pe
To volante;, ou automaticamente,
atraves:do:mecanismo do avental,
confqnme&seri’explicado'adiénte;
Um anel graduado, no eixo do vo-

Anel graduado

lante, permite deslocamento micrométrico do carro transversal.:
CARRO SUPERIOR

0 carro supefior e a parte que serve de base ao porta-ferramentas
(fig. 2). 0 deslocamento se faz girando o volante, que move um pa
rafuso .conjugado a uma porca existente na mesma. Um anel gradua-
do, no eixo do.volante, facilita a execucao manual de avancos mj-
crometricos da ferramenta de corts. A base do carro superior é de
forma cilindrica, com uma graduagao angular, para indicar qualquer




CBC

INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT ,089}2/3

TORNO MECANICO HORIZONTAL

(CARRO PRINCIPAL) COD, LOCAL:

quia do corro

principoi
transversal
cremalheiro \
Pa

_ 0 avango transversal automatico

inclinacao da diregao de avango da ferramenta em relagao a0 eixo
da pe¢a que esta sendo torneada.

PORTA-FERRAMENTAS

0 porta-ferramentas € o orgao superior que suporta e prende a fer-
ramenta de corte, mediante parafusos de aperto.

FUNCIONAMENTO GERAL ‘

0 furo e a vara recebem o movimento de rotagao da caixa Norton ou
da grade do tdrno e transmite esse movimento ao mecanismo do aven
tal para realizar:

o avanco longitudinal automatico

ao longo do barramento do carro principal;
do carro transversal para

para ambos os sentidos

ambos os sentidos;

o avanco manual radial (qualguer angulo) do carro superior, contro
lado pelo anel graduado para tornear conico; na sua face superior
esta fixado o porta-ferramenta para fixar a ferramenta necessaria,
de acordo com o trabalho a realizar-se.

MECANISMOS DO AVENTAL A
As figuras 3 e 4 ilustram os mecanismos de todo o avental do torno.

porto ferromenius%g_/ espera

mesa do corro carro I g
avental .
parafuso /
Al barramento

1

< Ry

fuso

yarg

[ TR AL AT LT

‘e 8 BT —

s P

Y

Ml

rasgo
P g, \ \
Fig 3 pino
porco em’
duas metades
aventol
B porca em dugs metodes
11
Fig. 4
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1 Movimento manual do carro

Estando o pinhao P1 desligado (alavanca A2), gira-se o volante V.
A rotacao do pinhdo P2 faz girar Rl e o pinhao P3, que, engrenado
na cremalheira, produz o deslocamento longitudinal do carro.

2 Avango automatico do carro através do fuso (para abertura de
roscas)

Move-se a alavanca Al. O0s pinos das metades da porca aberta mo-
vem-s¢ nos rasgos do disco D e fecham a porca, engrenando-a com o
fuso. A rotacao do fuso determina o avango longitudinal do carro.

3 Avango automatico do carro através da vara

. Estando a porca aberta, move-se a alavanca A2, para a posicao que

produz o acoplamento das luvas L1. A rotacao da vara determina as
rotagoes de R2, R3, P (parafuso sem-fim), R4 (roda helicoidal),P1,
Rl e P3. Estando P3 engrenado na cremalheira, o carrc se move ao
longo do barramento.

4 Avango automatico do carro transversal

Estando a porca aberta, move-se a alavanca A2 para a posigao que,
desligando as luvas L1, acopla ao mesmo tempo as luvas L2. A rota
gao do fuso nao se transmite ao pinhao P1, por estar desligado e,
assim, o carro do torno ndo se move. Atraves, porem, de R2, R3, P
e R4, a rotagao se transmite a R5 que engrena com o pinhdo P4, mon
tado no topo do parafuso de deslocamento do carro transversal.

CUIDADO

a  As guias dos avangos e seus parafusos de comando dos carros de
vem ser periodicamente limpos e constantemente lubrificados.

b Ao tornear ferro fundido cinzento, proteja adequadamente os me
canismos dos carros e o barramento do torno.
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€ 2 parte do torno, cujo eixo principal recebe a rotagao do motor elétrico,
atraves de um jogo de polias ou engrenagens. No eixo principatl e;ti adapta-
do um jogo de engrenagens ABCD (fig. 1) a fim de obter as velocidades reduzi

das para tornear o material.

- Na outra extremidade do eixo principal esta disposto o mecanismo de inver-
sdo (F)(fig. 1) do-movimento de rotagdo ao jOgo de engrenagens da grade, pa
ra realizar, simultaneamente com a rotagao do eixo principal, os diversos

avang¢os do carro para a ferramenta cortar o material,

X

Rd

i

Fig. 1

Engrenagens da grade

Mecanismo de inversdao da marcha
Jorca

Bucha de bronze

Angeis

Rolamento de encosto

Polia em degraus

Luva de acoplamento

O ~N onh N B W
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Angis
Mancal
Eixo principal

Rosca para fixagao da placa
Encosto da placa

Mecanismo de redugac de velocida
de do eixo principal,

a) Cabegote fixo - Estrutura de ferro fundido, fixado firmemerte
na extremidade esquerda do barramento, com a linha de centro do
eixo principal do torno rigorosamente paralela as guias do barra-
mento e na mesma altura com o centro do cabegote movel,

Nele estdo alojados os mecanismos de rotacdo para tornear o mate-
rial, o mecanismo de inversao dos avangos da grade para movimen-
tar o carro e as tabelas das velocidades e avangos apropriados pa

ra tornear os materiais.
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turo

reboixo posterior _.—"

-

b) Eixo principal do torno (fig. 2) - Alem de movimentar o mate-
rial na rotagao adequada de encontro a ferramenta, recebe a rota-
¢ao do motor eletrico pela polia ou engrenagem e transmite os mo-
vimentos a todos os demais mecanismos do torno. E constituido de
aco liga, endurecido e retificado, com um furo que permite'a pas-
sagem de material comprido a ser usinado. Na extremidade direi-
ta, possui rosca com encosto para fixar as placas e, no furo, um
encaixe conico padronizado para fixar bucha de redugac, pontas,

mandris, brocas, alargadores e pingas. Na extremidade esquerda,

possui rosca para permitir a regulagem da folga longitudinal do

eixo entre 05 mancais.

i

A

i

't R S RN i

1!
\|'."‘|

parte cdnico
do furo

0 eixo principal do torno e apoiado em mancais de bronze fosforoso ou rola-
~mentos com ajuste de rotagao suave, o bastante para que nao vibre ao torne-
‘ar o material.

PRECAUGOES

1 Manter todo o mecanismo do cabegote fixo constantemente lubri

ficado.

2 Os mancais do eixo principal devem ser periodicamente ajusta-

dos, permitindo um movimento de rotagao suave, devendo ser,
bem, permanentemente lubrificados.

3 Quando o cabegote fixq tiver caixa de cambio de engrenagem,
as mudangas devem ser feitas com 0 torno desligado.

tam-
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PLACA ARRASTADORA E ARRASTADOR COD. LOCAL:

Sao accessorios do torno que servem para transmitir o movimento de rotagao
do eixo principal em pegas a serem usinadas entrepontas (fig. 1).

Ploco ammudoﬁ ou ploca de orrasto

CONSTITUIGAO E FUNCIONAMENTO

Sua construgcao tem forma de disco, de ferro fundido cinzento, com
uma rosca interior para sua fixagao no eixo principal do torno. 0
arrastador & feito de ago e @ fixado na pega a ser usinada.

TIPOS
1 - Placa com yanhuras (fig. 2),para ser usado arrastador com has
te curva (fig. 3). )

Fig. 2
Fig. 3

2 - Placa de pino (fig. 4), para ser usado arrastador
com haste reta (fig. 5).

Rk ///’,

in

PR
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3 - Placa de seguranga (fig. 6), que permite alojar o arrastador
para proteger o operador, o

4 - Arvastador com dois parafusos, indicado para realizar passes
profundos (fig. 7).

Fig. 7

§ - Arrastador conjugado (fig. 8), utilizado na fixagao de pegas
com grandes diametros.

RECOMENDAGOES

Proteger o barramento na montagem e desmontagem da placa arrasta-
dora.

Egscolher wum arrastador em cujo orificio a pega tenha pequena fol~
ga; evitar o emprégo de um arrastador que tenha diametro intemo
muito mator que o da pega a tornear. '

Fizar firmemente o parafuso do arrastador na swerficie da -pega;
o apérto deve ser tal que impega o deslizamento do arrastador,
quando se di a pressao do corte da ferramenta.

Ao colocar a pega entrepontas com o arrastador nela adaptado, de-
ve-se por o pino da placa em contato com a haste do arrastador,
Para colocar entrepontas uma pega que ja tenha superficie usinada
no local de adaptagao do arrastador, deve-se proteger essa parte

‘usinada, com chapa de cobre ou de outro material macto.
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TORNO MECANICO HORIZONTAL
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(PONTA E CONTRAPONTA DO TORNO) COD. LOCAL:

A ponta e

material a ser torneado exter

namente e

referéncia dos centros das pe

¢as a ser

com outras maquinas.

contraponta (fig. 1) sao utilizadas para apoiar as extremidades do

manter a linha de

usinadas em cadeia

contraponta

Fig. 1

CoNLTITYIGAD

A ponta (fig. 2) tem a forma de cones duplos, de aco temperado e
retificado, ajustada na bucha de redugdo (fig. 1) e no cone do ei
x0 principal. A contraponta monta-se no mangote do cabegote mo-
vel, para o torneamento entrepontas (fig. 1) ou entre placa e pon
ta (fig. 3). A haste tem cone "Morse” padronizado e, a ponta, um
angutlo de 60°. que corresponde ac angulo de escarear da broca de

centrar.

Hoste
\

\Z
Ponto

TIPOS fig. 3

1 Contraponta rebaizada (fig. 4)
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(PONTA E CONTRAPONTA DO TORNO) COD. LOCAL:

Este tipo de contraponta serve para facilitar o completo faceamen
to do topo das pecas montadas entrepontas. Somente nos casos de
faceamento, aconselha-se o uso da contraponta rebaixada.

E um acessorio cuja ponta, por suas medidas reduzidas, quebra fa-
cilmente em trabalhos mais pesados.

2 Ponta rotativa (fig. 5)

Holgmenty Comcy . .
Furo de lubriticaguo

ALt \\‘\\\ \ Rolamenty de encosty
-W P> Has!e rotutiva
Foato ratatvo Yom
4 f,....".q.—.
] !
Bainha Ncone morse
Fig. §

Neste tipo de ponta, que & adaptado no mangote do cabecote movel,
ela gira com a pega.

E montada dentro de uma bainha, cuja parte posterior e em cone
Morse, para se adaptar no furo do mangote. Entre a bainha e a
haste da ponta rotativa se instalam tres rolamentos, um dos quais
de encosto. Assim, a ponta gira suavemente, suportando esforgos
radiais e axiais ou longitudinais. E utilizada para desbastes
profundos em pegas seriadas.

INFLUENCIA DO CALOR DE ATRITO-DILATAGAC DA PEGA

A peca bem montada entre a ponta e a contraponta deve girar sem.

folga, mas tambem sem estar pressionada. Ao ser desbastada, po-
rém, a peca se aquece, quer pelo atrito da ponta da ferramenta,
quer, no centro, pelo atrito com a contraponta. 0 calor produz a
dilatagao da pega.

£stando ela sem folga, resulta pressao sobre as pontas, capaz de
provocar deformagao na pega e danificar a contraponta do torno.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: RECARTILHA REFER.:FIT.093 {1/2
COD LOCAL:

Recartilha @ uma ferramenta que possui uma ou duas roldanas de aco temperado
(figs. 1 e 2), com dentes, que penetram por meio de pressdo, na superficie

Roletes

Cabegao

articulado Hasle

=

\xm\“\\\\ﬂ\a|\-.\1‘ SR LA LI TN SRR 2B 4 A R

A
Ewxo do Eivo de
rolete articulagdo

Fig. 1 Fig. ¢

do material, executando sulcos paralelos ou cruzados; permitem,as-
sim, melhor aderencia manual, evitando o deslizamento da mdo no
seu manuseio das pegas (figs. 3 e 4), dando-lhes tambem melhor as-
pecto, ou nos casos de encaixe entre um eixo de ago_com aluminio
ou fibra.

frt—

Fig. 4

TIPOS

1 0s tipos de roldanas mais utilizados estio representados nas
figuras 5 e 6.

2 De acordo com a necessidade T
do recartilhado, as roldanas sao

classificadas nos tipos apresen
tados nas figuras 7 a 11.

—j -

.10 Fig. 1N
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COD. LOCAL:

OBSERVAGAO

A ferramenta de recarti}har penetra por compressao, sem cortar a
peca; portanto, o diametro da peca ndo influi; -podemos entao recar
tilhar pecas de qualquer diametro com a mesma ferramenta.

Tabela para lecartilhar

Levam-se em conta o maierial e as dimensdes das pegas, para dar boa aparen-

cia ao recartilhado.

Eis uma pequena tabela que especifica dimensdes .

MEDIDAS Dt PECA RECARTILHADO
(mm) STMPLES RECARTILHADO CRUZADO
DIAMETRO | LARGURA P (mm) _ P (mm) latdo | P(mm)
D L (qualquer materia) | Aluminio-Fibra | Aco
Até 8mm | Qualquer 0,5 0,5 0,6
8 a 16mm | Qualquer 0,5 ou 0,6 0,6 0,6
De 16mm | Até 6mm 0,5 ou 0,6 0,6 0,8
a 32mm | Ate 6mm 0,8 0,8 1
De 32mm { Ate b6mm 0,6 0,5 0,8
a ¢ a 14mm 0.8 0.8 1
64mm 14mm _ ’
Ate 6mm
De 64mm | 6 a 14mm g’g g’g '?'8
a 14 2 30mm 1 1 1,2
100mm Acima de 1.2 1.2 1’6
30"““ » " ]

v - para materiais macios: 8 a 10 m/minjavango: 1/5 do passo da
roldana.
v - para materiais duros: 6 m /min.

Antes de terminar a operagdo de acabamento da peca, devemos reduzir o diame-
tro na superficie a ser recartilhada, em uma medida igual a metade do passo

do dente da roldana a usar-se.

Exemplo: devemos recartilhar uma peca de

30 mm de diametro com um recartilhado médio de 1 mm de passo. Qual sera o
diametro a ser desbastado?

Dados:

@ = 30mm

Passo = 1 mm
Metade do passo

= 0,5 mm

Diametro da peca a tornear = 30 - 0,5 = 29,5mm
Avango = —%; do passo das roldanas = __lgmm__ = 0,2 mm.

| e e e e e e e et e .- -
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(PLACA DE CASTANHAS INDEPENDENTES) | COD. LOCAL.

MECANICA GERAL

4-4.43

eixo principol j

-CONSTITUI(AO E FUNCIONAMENTO

Serve para possibilitar a fixagao de pegas com formato circular, prismatico
ou irregular, por meio de aperto individual de suas castanhas.

a) Corpo - de ferro fundido cinzento, em forma circular, com ros-
ca para fixar na extremidade do eixo principal (fig. 1) e na ou-
tra face tem canaletas que se cruzam a 9p? para orientar o deslo-
camento das quatro castanhas. Possui, tambem, rasgos radiais pa-
ra a fixacao de pegas com parafusos (fig. 2). Algumas placas pos
suem, na face,circunferéncias concentricas para facilitar a cen-
tragem aproximada de pecas cilindricas.

Rdeca

Fig. 1

b) Castanhas - feitas de ago temperado ou cementado e sua base
tem dentes com o perfil igual ao da rosca do parafuso, possibili-

tando assim o0 seu deslocamento.

Na outra face, possui  degraus-

para a fixagao da pega. Pode-se
inverter a posigdo das casta-

" nhas para possibilitar a fixa-

¢do de pecas de dimensBes maio
res; em ambos os casos, a agao
de fixar as castanhas pode ser
em direcao ao centro ou em dire
¢3o a periferia da placa,confor
me a peca (figs. 2 e 3).

Rasgos rodinis

Costanhos
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' (PLACA DE CASTANHAS INDEPENDENTES) | cop. LocaL:

¢) Quatro parafusos - de ago cementado e com um orificio (ou has-
te) quadrado na sua extremidade, para embutir a chave de aperto.

d) Chave de aperto - constituida de ago, com a ponta {ou encaixe)
quadrada, endurecida, e que serve para movimentar individuaimente
os parafusos que movem as castanhas.

PRECAUQUES

a Ao montar a placa, limpe e lubrifique as roscas do eixo princi
pal do torno e a do corpo da placa.

b Proteja o barramento com calgos de madeira, ao montar ou desmon
tar a placa no eixo principal do torno,
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CALCULO DAS ENGRENAGENS DA GRADE

INFCRMACAO TECNOLOGICA REFER.: FIT.095 | 1/3

PARA ROSCAR NO TORNO COD. LOCAL:

E determinar um jogo disponivel de engrenagens da grade ou dispor as alavan-
cas da caixa "Norton" para determinar o avanco da ferramenta igual ao passo
da rosca a abrir no material a ser roscado.

1 A disposigao das engrenagens para os avangos do carro nas ope-

‘ragoes de desbaste e acabamento & indicada pela tabela da caixa

“Norton".
Os tornos sem caixa "Norton" tem um grupo de engrenagens de 18, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 63, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95,
97, 100, 110, 120 e 127 dentes. De modo especial, a roda de 127 dentes & em
pregada na grade sempre que se necessita abrir rosca de passo inglés com fu-
so de passo metrico, ou entdo abrir rdsca de passo métrico com fuso de passo
ingles,

2 Finalidade da engrenagem na transmissdo de movimento na grade
do tormo (fig. 1).

=

a Motriz (m), que transmite o movimento de rotacao partindo do
eixo principal do torno.

b  Intermediaria (i), que recebe e transmite, ao mesmo instante,
as rotagoes a engrenagem conduzida.

¢ Conduzida (c), que recebe as rotagbes da engrenagem motriz.

3 Para calcular as engrenagens da grade do torno, devemos conhe-
cer o passo da rosca a abrir (Pr) e o passo da résca do fuso (Pf).

Passo do fuso Pf

Engrenagem da grade = —2550 da rdsca _ Pr
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PARA ROSCAR NO TORNO COD. LOCAL:
Exemplos

19) Determinar as engrenagens da grade do torno para abrir uma ros
ca com 2,5 mm de passo num torno que tem 5 mm de passo no fuso.

Pr . 25 . ; (o qual representa a relagdo de transmissao).
Pf 5

I |2,5

Multiplicamos a relagao 1:2 por
um coeficiente de multiplicagao
(X) cujo produto determina o n@ /16"

de dentes das engrenagens. As

mesmas devem ser iguais as dispo

niveis no torno mecanico. Fig. 2
pr _ 25 .1 _ 1x2 _ 20 , 1x30 _ 30 _ motriz
Pf 5 2 2 x 20 40 2 x 30 60 conduzida

Ll

29) Achar as engrenagens para abrir uma rosca de —l——-de passo num

" 16
fuso de —— de passo.
4 /16"
'ln I
Pr _ 16 _ 1" 4 .
Pf ]u 16 .
4
. 4 x5 _ _20 motriz =
16 16 x 5 80 conduzida Fig. 3

39) Achar as engrenagens para abrir uma rosca de 2 mm de passo num

fuso de 8 fios/1" 8 fios = —

8
de passo = 25,% X —%r-.
Pr - 2 - 2 x8
Pf 25,4 x _18_ 12,7 x 2
20 x 76 motrizes
127 x 24 conduzidas




CBC

INFORMAGAO TECNOLOGICA:
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PARA ROSCAR NO TORNO

COD. LOCAL:

49) ‘Achar as engrenagens para abrir uma rosca de 12 fios/1" num fu

so com 4 f/1". rafms/q"l

0 20
Pr =12 fios/1" = —

12 X

= L 4ftios/ 1" |
P = 4 fios/1 < - j—d’\mﬂn
Fig. 5
]ll

Pro_ 12 _ 1" 4 _ 4 __4x5 _ 20 _ motriz
Pf 1" 12 1" 12 12 x 5 60 conduzida

4

Quando a relagao & em fios/1" podemos proceder da seguinte maneira:

Fios do fuso Ff 4 _ 4 x5

motrizes

Fios da rosca Fr 12 12 x5 conduzidas

50) Abrir-uma rosca modulo (m) num torno com —— de passo no fuso.
4

(1=31416 Y2 ;n=2)

7 m moduio 2

2  Com engrenagem de 127

my ¢
Pr . My 2 x 3, 1416 _ —1
Pf 25,4.P 1" "
25,4 x —— N L
__2x22x4 _ 8 x 22 -
25,4 x 7 25,4 x 7 Fig. 6‘
- 40 x 110 _ __motrizes
127 x 35 conduzidas

b Com engrenagem de 97 dentes e o fuso em fios/1".

Pro . _m1__2x3,14x4 8x3,14x3,8 . 8x12 ~

PF é%f 25,4 =T B Ax358 Tixor -
- 40 x b0 motrizes
25 x 97 conduzidas
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TORNO MECANICO HORIZONTAL
(MECANISMOS DE INVERSAC DO FUSO E DA GRADE) COD. LOCAL:

Mecanismo de inversao € 0 jogo de engrenagens intermediario, entre a engre
nagem montada na arvore do torno e o trem de engrenagens da grade, para in
verter o sentido de rotagao.

Mecanismo da grade

A grade & um suporte em que se monta um jogo de engrenagens para

obter um avango automatico, préviamente determinado, do carro do

torno.

Para obter os diversos avancos, a grade tem disponivel um jogo de

engrenagens. Os trens de engrenagens que se montam na grade,tem

um numero de rodas de acordo com as necessidades de cada caso.

0 sentido de giro desse trem, pode inverter-se ou interromper-

se, mancbrando-se o mecanismo de inversao enquanto o eixo do carro
continua girando no mesmo sentido.

. e

N -

[~

WNIARITARABANR ALY

1IITWITLY

Fig. 1

Funeionamento do mecaniamo da inversao.

Nas figuras 2 € 4, a alavanca exterior manobra um suporte P, que
se desloca em torno do eixo do inversor e leva o conjunto das ro
das RZ e R3 a uma das posigoes seguintes:

Posigao I - R3 engrena com R1. Em virtude de R2, a rotacio de R4
tem sentido contrario ao de RY.

(eixo principad

j

NN

R

et
et

»
R
!
N 1
1]]]

Rz

”
N
S
|
]
J

Ra

eixo do inversor

Fig. 2 Fig. 3
Marcha invertida Derivagao da marcha
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Posigao 2 - R2 e R3 nao engrenam com R1, O sistema esta em "ponto
morto" ., Nao transmite, pois, a rotacao ao eixo do inversor,que ¢o
manda o mecanismo de avanco do carro (fig. 4).

Posigao 3 - R2 engrena com R1. Como R3 fica desengatada, o conjun
to funcliona apenas com 3 engrenagens e, em cqnsequéncia, Rl e R4
giram no mesmo sentido (fig. 5).

FITT T T T Il L Ll et /

%

[/

RN

Como R1 e R4 tém o mesmo numero de dentes, o eixo do inversor gira a mesma
velocidade do eixo principal do torno.

PRECAUGAD

0 inversor é manobrado sempre com o torno parado.

Funcionamento do meegnismo da grade.

Grade @ um suporte de ferro fundido cinzento com encaixe no man
cal do eixo (A) (fig. 6) podendo ser fixada no rasgo (F) pela por
ca (P) em diferentes posicbes. 0 rasgo longitudinal (E) serve pa
ra montagem de uma ou mais engrenagens intermediarias, por meio
de parafusos com buchas e porcas. '
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CBC TORNO MECENICO HORIZONTAL
(MECANISMOS DE INVERSAO DO FUSO E DA GRADL COD. LOCAL:
Com um jogo determinado de engrena : —
- [} 5]
gens, faz-se a transmissao entre o “Iprincipol 'fn:
eixo de inversao (I) fig. 6 e o ej ' e YT

xo (A), que pode ser o de entrada
da caixa de avangos, ou o parafuso
padrao, se o torno nao tem caixa.

fveed
—
-—

Rs
!
) UuL_
coixa da qrode\ Re
|- () A\
| (]
Rs 1 Ra
|
qrode
5.1l
R7. caixg Norton
Fig. 6 Re A
o ——

Evemplo de transmissdo sem alterar a velocidade-entre os eizos Ied (figu
ra 6). Basta montar no eixo 1 do inversor e no eixo A duas rodas RS e R8
com o mesmo numero de dentes, Neste caso, R8, R5, R4 e 0 eixo principal tem
a mesma velocidade.

Caso de alteragao da velocidade de rotagao - Basta que as rodas, que substi
tuirem RS e R8, tenham niimeros de dentes diferentes, para se dar mudanga de
rotacao. Por exemplo: roda de 60 dentes na posicao RS e roda de 120 dentes
na posicao R8. Resultado: o eixo A terd metade da rotacdo do eixo I.As ro
das intermediarias nao alteram a rotacdo. Outro meio de modificar a rotacao
consiste em montar na grade, em um mesmo eixo, duas rodas de nimeros de den
tes diferentes (fig. 7). Mesmo que as rodas extremas R5 e R8 tenham o mesmo
nimero de dentes, ha mudanga de rotacao. Tomemos o exemplo

da fig. 7. Segundo a regra, a reducao se obtém dividindo o R o

produto dos numeros de dentes das rodas condutoras pelo
produto dos das conduzidas: '

namununenaasgan

Rs (s
- 40 X 30 ]
Redugao = ——— = — % ui
60 X 40 2 z. B

A rotacac do eixo A &, entdo, a metade da rotacao do eixo

I. Re (a0
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COD. LOCAL:

E o mecanismo que permite fazer varias mudancas rapidas, entre a grade e o
fuso ou vara, de avangos adequados ao carro do tono.

F constituida de uma caixa
de ferro fundido cinzenta
com um eixo no qual estado
fixadas diversas rodas den
tadas (fig. 1).
jo da alavanca
estas rodas

Pelo mane
exterior,
se combinam
com uma roda de outro ei
xo, produzindo

Engrenogens do grade

MUAANGAs FRRTRIRATRIATIRIRRTRCOTTR Y

diferentes ao avango do carro.

FUNCIONAMENTO

A figura 2 apresenta uma
caixa Norton que permite
seis rotacoes diferentes
transmitidas individualmen
te pela alavanca de mudan-
¢as ao fuso e 3 vara do
carro.

No eixo A de avangos estdo
montadas 6 rodas dentadas
diferentes. No eixo D, pa

ralelo ao eixo A e com rasgo de chavéta, esta a roda Rl que, devido a
chaveta deslizante, desloca-se entre as posicoes 1 a 6, A cada uma

rasgo da clavenco
de mudanca

Coixa Nortan

eixo do inversor

grade

€ixo de avangos /

Porca de movimento
longitudinat do rarro

IURVLEATETRRRLAAA VAL RS AR VUR R R AR R VAR TR ATy

engrenagens
de mudangg

varo

uma
dessas

posigoes corresponde um pequeno encaixe no rasgo externo da caixa, por onde
passa 0 punho da alavanca de mudanga.

CUIDADGS

a Ao desmontar ou montar as engrenagens da grade ou deslocar as
alavancas da caixa "Norton", fazé-lo com o torno parado.

b Manter limpas e Tubrificadas as rodas dentadas da grade e o me
canicmo da caixa "Norton",
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E determinar o desalinhamento da contraponta com a linha de reterencia do ei
xo principal do torno, para tornear conico externo entrepontas (fig. 1).

J

= A

] g =) '
O a
(] (w ]

Este sistema & aplicado sdomente em pegas de cones externos de pouca conicida
de (até 109 de conicidade), de grandes comprimentos e em roscas externas.

Fig. 1

Para achar o desalinhamento da contraponta, multiplica-se a metade da dife-
renca dos diametros (D-d) pelo comprimento total da pega (L) e divide-se pe-
lo comprimento da parte conica {c).

Formula
X = # maior - § menor x __comp. total da peca _ (D -d) L
2 comp. do cone 2.c
Exemplo
_Calcular o desalinhamento do cabegote movel, para tornear conico na pe¢a da
figura 2.
X = (B-d) L _ _(30-26) 180 __4 % 9 _ 36 _ _m_-__.g 448
T 2. 2 x 100 2 5 10 | =
80 00
= 3,6 mm B0
: Fig. 2

0 desalinhamento sera de 3,6 mm do corpo do cabegote movel na sua base (fig.3.
Quando a peg¢a For toda conica, acha-se a
distancia do desalinhamento do cabegote

na sua base, pala diferenca dos diametros oty
paguimetro
dividida por dois. Tx ST
—
x = D - d

2

el
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CALCULO DO DESALINHAMENTO DA CONTRAPONTA

PARA TORNEAR SUPERFTCIE CONICA 0D, LOCAL:

Conicidade dada em porcentagem (%)

Quéndo a conicidade e dada em porcentagem, basta multiplicar o
da porcentagem pelo comprimento total da pega.

X = —conicidade , . nnrimento da pega = porcentagem x_ comprimento.

- 5.,0\1.

——
10%4—

l 120
200

Fig. 4 Fig. 5
Exemplo

Calcular o desalinhamento do cabegote movel para tornear a pega da
figura 5.

108 = 20 - 0,1 (conicidade)
100

x =21y 200 = 0,05 x 200 = 10 mm
2

Conelusao

Se em 100 mm de comprimento, o diametro menor da pega diminui em

10 mm (10%) em 200 mm o didgmetro menor serd 20 mm menor.
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INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:F11099 [ 1/]
ROSCAS DE TUBOS E PERFILS QUADRADO E REDONDO [~ "—"
Formulas H
<f = 55°
P = __]._...._... K
n? fios/1"
h = 0,6403.P
dy = D-2h A _J
r=0,1373.P
Cone da rosca = 3/4 x Pé - Inclinacao = 1° 47' 24"
Rosca Whitworth para Tubos e Acessorios Rosca quadrada
- ~4p-
d=0 d, h r |1, B
nQ de
- Al
Pol. mm mm fios mm mm | mm mm'
e
1/8| 9,729 | 8,567| 28 |0,581|0,125| 8| 20 ferramenta -
1741 13,158 | 11,446 | 19 {0,856|0,184| 9| 25 | .
3/8] 16,663 | 14,951 19 [0,856(0,184]11| 30 | |
1/2| 20,956 | 18,632 14 |1,162(0,249{14 | 35
5/8| 22,912 | 20,588 | 14 |1,162(0,249|14| 35 =
Formulas
3/4] 26,442 [ 24,119 14 [1,162(0,249 (16| 40 ERL )
7/8| 30,202 | 27,878 14 |1,162|0,249]16] 40 | P * 0 flos h = E—+ 0,125
1 133,250 30,293 11 [1,479/0,31719 145 | . P, g ¢ © - 0.125 a 0.130m
11/4| 41,912 | 38,954 | 11 [1,479]0,317(21] 50 2 ’ ’
1 1/2| 47,805 | 44,847 | 11 |1,479]0,317 |21 55 | O passo também & calculado em mm
1 3/4] 53,748 50,791 11 [1,479]0,317 24 60 Rosca redon.
2 | 59,616 | 56,659 | 11 [1,479(0,317(24| 60
2 1/4] 65,712 | 62,755 | 11 [1,4790,317|27| 65| 1 W/
2 1/2| 75,185 | 72,230 | 11 |1,479/0,317|27 | 65 \‘
2 3/4| 81,537 | 78,580 | 11 |1,479|0,317(30] 70 | ~ \
3 | 87,887 84,830 11 (1,479/0,317(30] 70 ,\‘ /
3 1/2[100,334 | 97,376 | 11 {1,479(0,317{32] 80 | - // 4
4 113,034 110,077 11 [1,479(0,317(36| 85 ///////9
4 1/2(125,735 122,777 | 11 |1,479]0,317(36 | 85 _ Formulas
5 (138,435 (135,478 | 11 |1,4790,317|38| 90 <= =30°  R=0,25.p
5 1/2|151,136 148,178 11 |1,479]0,317 |40 [100 h=0050p R =0:20.P
6 (163,836 |160,879| 11 |1,479/0,317 {42100 r=20,238.P a =0,05.P
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CODIGO DE ASSUNTOS

INFORMACAO TECNOLOGICA. REFER.:FI1T.100]1/2
TORNO MECANICO HURIZONTAL

(MECANISMO DE REDUGAO DO EIXO PRINCIPAL | COD. LOCAL:

E um conjunto de engrenagens e polias que permite variar a rotagao do eixo
principal com o objetivo de ajustar a velocidade de corte ao material a ser

torneado quando esta & muito lenta .
Existem varios sistemas de mecanismos de reducao no cabegote; os mais empre

gados sao descritos a seguir.

1 Redutor de velocidade do eixzo principal mancbrade por excentri-

co,.
Pino de fixogdo . ety
do redutor - g e -
E B Cowihg
L - cbmca
. ! - ¢
~
s 740 ]
: . Ping de
(3 = { engote
- i3
Atavonca E g- J_
= "
A 1 [
eixo principal A - .
y
o |

-"‘L
VOO IINOTITIITE
Fig. 1 - Vista do cabecote, por cima.

Nos tornos antigos, € este o tipo de mecanismo redutor mais comum.
0 exame da fig. 1 faz compreender o funcionamento. A polia em de-
graus, ligada solidariamente a roda dentada A, forma um conjunto
que gira livre no eixo principal ("poiia louca”). Um pino de enga
te liga a roda dentada D & polia em degraus ou as desliga. A roda
D & présa ao eixo principal. | '

Pela alavanca E se gira uma bucha de furo excéntrico, o que faz o
conjunto das rodas B e C engrenar nas rodas A e D ou, a0  contra-
rio, desengrenar.

Na posigao indicada na fig. 1, as quatro rodas estdo engrenadas e
o pino de engate solto. A rotacao da polia em degraus se transmi-
te por A, através das rodas B e C, a roda dentada D, resultando
marcha reduzida da arvore ja que nos dois pares de engrenagens, as
duas condutoras (A e C) s3ao menores que as conduzidas (8 e D).
Acionando-se a alavanca do excéntrico E em sentido contririo, as
rodas B e C se desengrenam de A e 0. Move-se o pino de engate}
que prende a roda 2_5 polia em degraus, e a marcha sera direta,
tendo entao a arvore a mesma rotagao da polia em degraus.
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CBC T0RNG" MECANICO. HORIZONTAL
(MECANISMO DE REDUGRO DO EIXO PRINCIPAL) COD. LOCAL:

2 Redutor de velocidade do eixo prineipal por meio de luva de aco
plamento (fig. 2J.

LTI _ TTTAS

]
I
I
i
]
m
G

= e Fig. 2
B
-1 Caixa da grade 7  Polia em degraus
2 Mecanismo de inversao 8 Luva de acoplamento
de marcha 9 Aneis
3 Porca e contraporca " 10 Mancal
4 ' Bucha de bronze fosfo 11 Rosca para fixagao da placa
roso 12 Encostos da placa
5 Aneis 13 Mecanismo de redugao de ve-
Rolamento de encosto locidade da arvore

A polia P gira livremente no eixo principal do torno e esta fixada na roda
A e 2 parte esquerda da luva L de acoplamento. A parte direita desta Iluva
se desloca longitudinalmente, no eixo principal, o suficiente para &ue, ao
acionar-se uma alavanca exterior, ela se una a parte esquerda ou dela se
afaste. A fig. 2 mostra a luva aberta.

As rodas B e C (ligadas por uma bucha e deslizantes no seu eixo E) se desen

grenam das rodas A e D (deslocamento para a esquerda) quando a luva de aco-
plamento se fecha. Neste caso, produz-se marcha direta.

Na marcha reduzida, o acionamento da alavanca exterior engrena as rodas B e
C com as rodas A e B (fig. 2).

OBSERVALAO

Quando a polia tem 4 degraus, com 0 mecanismo de redugao obtemos 4
marchas diretas no eixo principal e 4 reduzidas (torno dobrado).
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INFORMAGCAO TECNOLOGICA: LUNETAS

CBC

REFER.:FIT.10]

1/2

COD. LOCAL:

As lunetas sao acessorios do torno que tem a finalidade de apoiar pegas com

pridas a fim de evitar curvatura ou flexao, sob a2 ag3o do esforgo da ferra-

menta de corte.
Existem dois tipos de luneta: fixa e movel.

A luneta fiza & montada no barramento do torno, de acordo com o comprimento
da peca; a luneta movel € fixada no carro do torno e desloca-se ao longo da

peca 2 medida que a ferramenta avanga.

LUNETA FIXA

Castanhas

ouw confatos . ‘ Articulagao
<
SRS .
AV '
\.‘
‘-—..‘

Parafusoe de regulagem

—

Fig. 1

Peco

No torneamento de pecas muito flexTveis, sobretudo quando a fle-
x30 se da até pelo proprio peso da peca, e aconselhavel o uso de

Lmeta fiza (fig. 1).

Por meio de um parafuso com porca e de uma sapata, a luneta e fi-
xada transversalmente ao barramento. Pelo exame da figura 1 se
compreende como a luneta serve de apoio e de guia a pega é tor-
near. Deve haver centragem rigorosa; os tres contactos (ou cas-
tanhas), de bronze ou de ferro fundi do, podem deslizar em ranhy- _
ras e ter suas posigoes regulares por meio de parafusos. Para cen
trar com correcao as castanhas, & necessirio tornear antes uma pe
quena parte da peca, onde terao elas seus pontos de contato. As
extramidades das castanhas devem tocar levemente a pega, e nio .
aperta-la; a Pega tem que girar suavemente, mas sem folga, entre

as castanhas.
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LUNETA MOVEL

Para possibilitar o movimento desta luneta al longo da peca, sua
fixagdo se da no carro do torno, como mostra a fig. 2. Em geral,
esta luneta possui apenas duas castanhas, a superior e a lateral, .
que ficam sempre do lado opos-
to da ferramenta., 0 gume da
ferramenta passa a constituir,
por assim dizer, a terceira
castanha de contato.

A ponta da ferramenta ataca
sempre a pega bem proximo da.
zona de contato das castanhas,
estando adiante delas no maxi-
mo 5 mm. A medida que progri-
de o corte ao longo da  pega,
as castanhas, em contato suave com a parte ja cilindrada,vao ofe-
recendo a resistencia necessaria a ferramenta, para que a pega

Fig. 2

- nao se flexione.

OBSERVAGAO

Os contatos das castanhas devem ser mantidos lubrificados com
graxa constantemente.
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A retificadora portatil & um acessorio destinado a retificar pecas externas
ou internas de formatos variaveis, por intermédio de um motor elétrico que
movimenta,em uma extremidade, o eixo em que estd fixo o rebolo (fig.1).Pode

ser adaptada, nao so ao tor
no, mas a outras maquinas -
ferramentas. £Em geral, a re
tificadora portatil & forne
cida com jogos de polias de
diferentes diametros, que
permitem variagao de veloci
dade conforme os rebolos a
empregar ou tipos de opera
coes a executar. Também se
fornecem eixos do rebolo de
diferentes tipos, providos
todos de rolamentos e desti
hados a facilitar certas mo
dalidades de operacoes. E o
caso, por exemplo, da reti
ficagao interna de um furo
profundo, que exige a monta

finogdo

Fig. 1

Motor elétrico

WGE// Ei‘° do rebolo

L/

do rebadlo

gem do rebolo no topo de um eixo comprido e de pequeno diametro.

MONTAGEM DA RETIFICADORA PORTATTL NO TORNO.

A retificadora portatil & fixada, por meio de parafusos e disposi
tivos adequados, no carro superior. Dessa forma, o rebolo . pode
ser disposto segundo variadas diregdes. Além disso, os avancos do
rebolo poderdo ser controlados pelos anéis graduados do carro su

perior e do carro transversal.
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2/2|

RETIFICADORA PORTATIL

COD. LOCAL: |

CONDIQOES DE USO DAS RETIFICADORAS PORIATEIS NO TORNO.

1 0 eixo geométrico do rebolo e o eixo geometrico da pega tem
que estar situados no mesmo plano horizontal (figs. 2 e 3).

2 Na operagac de retificagao externa, os sentidos de rotagao do
rebdlo e da peca devem ser os mesmos (fig. 2). '

Rebdlo i Pego Peca Rebalo

Fig. 2 Fig. 3

3 Na operacdo de retificagdo interna, os sentidos devem ser con
trarios (fig. 3).

4 Para cada operacao e tipo de material, devem ser observados as
rotagbes (r.p.m.) tanto para a pega como para o rebolo. Estas r.
p.m. sdo dadas, em geral, pelos catalogos dos fabricantes de rebo
los.

5 A velocidade de corte para o rebolo da retificadora @ dada em
metros por sequndo e a velocidade de corte na pega a ser retifica
da & dada em metros por minuto. O avango longitudinal do rebdlo

para retificar a peca varia de 25% a 75% da espessura do mesmo

por volta da pega.

Exemplo:

Para retificar ago até 0,35% C, um rebolo gira coh 25 nyseg. de .

velocidade de corte; a velocidade de corte da pega € de 12 m/min;
1

00 v :
o numero de r.p.m. & dado pela fornula n = -———;—-—. A largura
n
do rebdlo sendo de 20 mm, 0 avango serd a metade da ; espessura

(20 # 2 =10 mm por rotagao da peca).

OBSERVAQOES:
a Consulte tabela da velocidade de corte para as retificadoras.

b Proteja o barramento do torno das fagulhas e po de esmeril,
quando empregar a retificadora.

¢ Use oculos apropriados.
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CARRO SUPERIOR PARA TORNE

CALCULO DO ANGULU UE INCLI

REFER.: FIT.i03 172

NACAO DO

AR CONICO COD. LOCAL:

t Indicar o ang1io de inclinacac para desviar
rior de acordo com a conicidade da peca (fig.

em graus na base do carry supe

).

Este sistema € 'argamen-

Consultando a tabela das tangentes

b) Calcular o desvio em graus do ca
ne interno da fig. 3, dados:

= te aplicado para tornear
E pegas conicas, curtas,
externas e internas, em
- qualquer conicidade. :
1ol
(& P
ad P
x EEEEEES Fig. 1
1 0 numero de graus para desviar o carro superior o (fig. 2), e
dado pela formula tg 2 - 2 - d
2 2.c <
ob q0: .
servagao :r-
Neste sistema, o comprimen e
to total da pega nio  in-
X flui no calculo. -
2
Y
o ™ Exemplos
g a) A pegada fig. 2 tem D = 43mm, d = 27mm e C = 65mm. Calcular o
8 angulo de inclinagao. ,
tg -2 - D-d 43 - 27 _ _16 _ 0,123
2 2.c 2 x 65 130

» 0 valor 0,123 corresponde a 79,

rro superior para tornear o co

Consultando a tabela das tangen-
tes, 0,0249 corresponde aproxi-
madamente ao desvio de 10 30°'.

D=17,78, d=14,53, C =65,
vg &o.D-d _ 17.78-18,53 _ 3,55 _ o o
2 2. 2 x 65,1 1,2 F
e

7,
g (A

I
Fig. 3

‘
%ﬁ T

7

65,




INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.FIT.1C3
@ CALCULO DO ANGULO DE INCLINACAO DU

CARRO SUPERIOR PARA TORMEAR CONICO COD. LOCAL:

2 Caleule ao anguio ae inewinagao do carro superior, parc v&ii-

res ate 107 no maximo sem o uso da tabela de tangentes.

Como a maioria dos cones usuais e de pouca conicidade, exigindo re
nos de 100 para inclinagao do carro superior, convem o conhecimen-
to da formula p-atica aproximada. Sua aplicagac da resultado em
graus e fracoes decimais do grau. A formula e a seguinte, quando
se conhecem D, d, C: angulo « = 57,3 x D-d

2 xC

Exemplos

a) Dados: D =43 mm, d=27mm e C =65 mm, temos:

43 - 27
< x 65

a = 57,3 x = 57,3 x 0,123 = 70,04.
Vé-se que 7 graus e 4 centésimos & um resultado wuito aproximado
do que se encontrou empregando a tabela de tangentes,

b) Dados: D =76 mm, d =39,5mm e C = 125 mm, temos:
76 - 39,5
2 x 125

a = 57,3 x = 67,3 x 0,146 = 8,369,

Para comparagao, segue-se a convers3o da parte decimal em minutos,
Tem-se 0,369 = 0,36 x 60' = 21,60 minutos ou 22' aproximadamente.

0 Valor achado, pela aplicagao da tabela de tangentes, foi =80 22°.

3 Caso em que é dada apenas a conicidade em percentagem.
Aplica-se a formula: o = 57,3 x (conicidade : 2)

. Exemplo
Determinar o angulo de inclinagao o para tornear um cone de 25% de
conicidade. Tem-se 25% = 0,25 ---- Resulta:

«=57,3 x (0,25 + 2) = 57,3 x 0,125 = 70,16 ou convertendo os de-

cimais 0,16 x60' = 9',6 ; a = 70 10' aproximadamente.
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lNFORMACKO TECNOLOGICA: REFER.:FIT.104 1/3
CBC CALCULO DO DESVIO DA REGUA-GUIA
DO APARELHO CONIFICADOR COD. LOCAL:

E determinar a inclinagao da régua-guia do conificador para reproduzi-la au-
tomaticamente pelo afastamento da ferramenta na parte conica do material a
ser torneada (fig. 1).

Corradica

Ranhura o Réqnu-quiu
em arco Suporte / ' Pivo
b\ A
Peca de

Placa de conexdo

[

fixacdo no 38rno

]

Fig. 1 !;g%

Esse sistema e indicado para usinagem de pegas em serie, cones precisos, ros
cas conicas, cujo comprimento seja igual ao curso da regua-guia, nao ultra-
passando de 150 de conicidade.

_1. Quando a régua-guia se desloca no pino central (f1g 1), pode-
mos calcular:

a8) para graduagac em graus da régua-guia, pela formula:
D-d
C

tg o =

Exenrplo

Uma pega deve ser torneada cdnica com os seguintes dados:

D=9,04, d=6,4 ¢ C = 60,8

Solugao

D-d _ 9,04 -56,4
c 60,8

tg a =

= 0,043

Consultando a tabela de tangente, temos a = 20 30°
Observagao

Quando o calculo for feito pela metade da conicidade (—%—) de vemos
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CBC CALCULO DO DESVIO DA REGUA-GUIA
DO APARELHO CONIFICADOR

COD. LOCAL:

multiplicar por 2 para obter a conicidade, pois o pino central faz

a divisao.

b} para graduagao em polegadas da regua-guia, pela formula:

a = D ; d x 12v (As divisoes sao iguais a 1/16" por pe; 1pe=12").

Exemplo

Calcular o nQ de divisoes em polegada da pega da figura 2.

Dados:

D=11716", d =1/2", C=2 1/2" i ~
% <

tg o = —— x 12" = E‘I |
= l A—i_

11 3 _ 222
__16 2 .12 - 16,12 - 36 _ 0.9 Fig. 2
2 1/2 5 40
2

nimero de divisbes: 0,9 aproximadamente 1 divisao de 1/16"}

Outro exemplo:
Quantos graus devemos desviar a régua-guia para a pega da fig. 37

Conicidade: —2- x 2 o 1° 25
2
=
0 desvio, neste caso, & igual a Fig. 3 ‘

conicidade da pega; porém, como
no desenho estd indicado somente a metade da conicidade. teremos

gue multiplicar por dois:
10 25' x 2 = 20 50'
0 desvio da réjua sera de 20 50' .
_2 Quando a ragua-guia nao possui'o pino central e as divisﬁeé do
suporte estdao em milimetros, emprega-se a seguinte formula:

desvio = 2= D C C:600

2. ¢ '
Neste caso, o comprimento C sera W A=/
sempre o comprimento do accesso- H o
rio (fig. 4) e nao o comprimento U
da pega. Fig. 4
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_ CALCULO DO DESVIO DA REGUA-GUIA
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DO APARELHO CONIFICADOR

“FormuTa: tg - . D-d

Exemplo
Determine o desvio da régua-guia para o cone da fig. §

Dados :
D =50, d=40, c =200, S Q
= 600(régua-guia, fig. 4).- ® -
Desvio = M = B 200
2 ¢ . : ;
_ (50 - 40) 600 _ 10 x 600 15 m Fig. 5
2 x 200 2 x 200

Para calcular o angulo de inclinagao no conffiéado}'da'fig. 4, uti- .
Tizamos a mesma formula para o desvio do carro superior do torno.

tg a __ D-d
' 2 ¥ 2.c.
Exemplo

'Determ1nar 0 desvio em graus da régua-guia (f1g 4), para as _dimen
soes da fig. 6.

Dados: D=17, d = 14, ¢ = 68

2 2¢c
2 A1-14 3 4022 & 4
2 x 68 136 Y T
',E
T 1
Fig. 6

Na tabela das tangentes 0,022 corresponde a « = 10 20'.

Outro exemplo:

Calcular o desvio da régua-guia da fig. 7.

conicidade 50

= = 20 30' de
2 2 7/
desvio. 5° &
=
—
" Fig. 7
OBSERVAGAO

A ponta da ferramenta deve ser sempre na altura de centro com
contraponta.

a
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INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT,105 | 1/1
CBC TABELAS DE CONES NORMALIZADOS
(MORSE E AMERICANO) COD. LOCAL:
Para facilitar ao torneiro na solugao de calculos, a tabela abaixo nos 1"11
ca os cones normalizados mais comumente empregades nas maquinas-ferramentas.
L3 a Ls
\ A7
L . g 1
= B ) T
" I o WAT 1 P LA (s
t gl:_ La | h/ Le
Cones "Morse"
L7 14l
VI
e i - -] El_
- D,
D
)
- Li '
Cone “Americanoli
CONES "MORSE"
NQ 0 1 rd 3 4 5 6
D 9,045| 12,065 | 17,78 |23,825 |31,267 | 44,4 | 63,348
D 9,212 12,240 | 17,98 [24,051 | 31,543 | 44,731 (63,759
d 6,401 9,731 14,533 [ 19,759 [25,907 37,468 [ 53,749
dj 5,5 8 13 18 24 35 50
d, 3 10 12 1% 16 20
da 6,115 8,972 14,059 (19,182 [25,154 36,547 | 52,419
di, 6,7 9,7 14,9 20,2 26,5 38,2 | 54,8
L 49,8 53,5 64 80,5 [102,7 129,7 | 181,1
L, 53 57 68 85 108 136 189
L, 56,3 62 74,5 93,5 [117,7 149,2 1209,6
L, 59,5 65,5 78,5 98 123 155,5 | 217,5
Ls 51,9 55,5 66,9 83,2 | 105,7 134,5 |187,1
Lg 49 52 63 78 98 _ 125 | 117
a 3,2 3,5 4 4,5 | 5,3 6,3 | 7,9
b 3,9 5,2 6,3 7,9 11,9 15,9 19
c 6,1 9,5 11,1 14,3 | 15,9 19 | 28,6
2 Z,1 5,4 6,6 8,2 | 12,2 16,2 | 19,3
h 14,5 18,5 22 27,5 32 37,5 | 47,5
f 2,5 3 4 4 5 6 7
Inclin. g11029'26" | 1025'43" | 1025'50"| 1026'14"| 1929"14"| 1030"25"| 1029 34"
CONES STANDARD AMERICANOS
CONICIDADE = 7/24
. - dy dz L2
Designacgao D; |Tol. H12 | min Ly | min 1, m g zy
N 30 (1 1/4™) | 31,75{ 17,4 | 17 70| 73 50 | 3 12 | 1,6
N 40 (I 3/4™) | 44,45] 25,32 17 95 | 100 67 5 16 | 1,6
N? 45 (2 1/4') 58 31,5 18 118 | 120 88 | 5 15 2
N9 50 (2 3/4") | 69,85 39,6 27 130 | 140 102 | 8 24 | 3,2
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l : | ROSCAS TRAPEZOIDAIS NORMALIZADAS -
(METRICA, ACME, DENTE DE SERRA) | COD. LOCAL:
l Formulas
l Rosea "Metrica' Rosca "ACME" _
: = = 30° =37 = 299
I 5 = 0,5P+a = 0,5P+0,254
T hy = 0,5P+2a-b h; = h ;
< e = 0,366P ¢ = 0,3707p
l s f = P.0365-0,135 f = 0,87071-0,132
S dj = d-2h dy = d-th
l x day = d0, 5P dy = d= -5
D= dt2a D = d+0,508 Parafuso Porea
l b= d—t.2gi:+2_b D Dy = d-P Obs.: A rosca "ACME" nao ¢ arredondadu
" d, Os valores das formulas e tabelas sao dados em mm
' ROSCA TRAPEZOIDAL "METRICA" (Normalizada)
- Parafuso Porcea
l P h 4 dz f o a-r b n D D
2 | 1,20 [d-2,4 [d-1 [o0,62 [0,73[0,20 [0,30 {1,710 d+0,4 |d-1,8
l‘ 311,75 [d-3,5 [d-1,5]0,96 [1,10]0,25 [0,50 [1,50 [ d+0,5 [d-2,5
g 4| 2,25 |d-4,5 [d-2 |1,33 (1,46 | 0,25 [0,50 |2,00 | d+0,5 {d-3,5
g - 512,75 {d-5,5 [d-2,5]1,70 [1,83]0,25 |0,75 |2,25 | 4+0,5 | d-4
I < . 6 | 3,5 |[d-6,5 [d-3 {2,06 [2,20]0,25 [0,75 |2,75 | d+0,5 | d-5
a < 8 | 4,25 |d-8,5 |d-4 [2,79 {2,93]0,25 (0,75 [3,75 | d+0,5 |d-7
l § 10 | 5,25 |d-10,5(d-5 | 3,53 [3,66|0,25 0,75 |4,75 [ d+0,5 | d-9
8 12 | 6,25 |d-12,5{d-6 |[4,26 [4,39 0,25 0,75 [5,75 [ ¢+0,5 [d-11
l: 16 | 8,50 [d-17 [d-8 [5,59 [5,8610,50 |1,50 |7,50 | d+1 |d-14
' 20 [10,50 |d-21 [d-10 | 7,05 [7,32]0,50 [1,50 [9,50 [ d+1  [d-18
| _ ROSCA TRAPEZOIDAL "ACME" (Americana)
N T P | h | 4 do fl cla=0]n [ D Dy
l 10 | 2,54 | 1,52|d-3,04 [d-1,27 |0,81(0,94]0,254 | 1,52 d+0,508 [d-2,54
9| 2,83 {i,66(d-3,32 |d-1,41 [0,91[1,04] * [1,66]a+ 2,83
l 8 | 3,175} 1,84|d-3,68 |d-1,587 1,04 1,17 <« [1,84[d+ * 3,175
; 7 | 3,628 2,06 |d-4,12 ‘1d-1,814 1,211,384 * [2,06]d+ * 3,628
6 | 4,233|2,36(d-4,72 [d-2,116[1,431,56] * |[2,36[a+ * 4,233
' 5| 5,080|2,79d-5,58 [d-2,54 [1,75)1,88] * |[2,79|a+ °® 5,080
4 | 6,350 | 3,42|d-6,84 [d-3,175[2,22[2,55] * |3.42|d+ * 6,350
l 3 | 8,466 | 4,48(d-8,96 [d-4,2333,00(3,13[ " |4,48[q+ 8,446
2 12,700 | 6,60 (d-13,20 [d-6,35 (4,57 [¢,70] * 16,60 (dv ° 12,700
I 119,02 [9,78[d-19,56[d-9,51 {6,93(7,06| * |9,78d+ * 19,02
1 ]25,4 12,95]d-25,9 |d-12,70[9,28 9,41 " h2.95 |4+ " 25,4
)
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COD. LOCAL:

ROSCA DENTE DE SERRA
Tabela baseads no DIN 513

= h1+b d1 = ['-2h .
H
hy = 0,75.P D, = 1-2h,
b= 0,11777,P dy = D-0,66191.P
e = 0,26384.P r = 0,124927.0 .
tgi =
"dZ
Parafuso Parafuso e Porca Porca
d=D dy h P r c b do Dy
mm mm (] mm mm mm mm mm m
22 13,322 4,339 5 |0,621 1,319 | 0,589 | 18,590 14,5
24 15,322 4,339 5 0,621 | 1,319 0,589 | 20,590 16,5
26 17,322 4,339 5 |[0,62Y [1,319 | 0,589 | 22,590 18,5
28 19,322 4,339 5 | 0,621 |1,319 | 0,589 { 24,590 20,5
30 19,586 5,207 6 | 0,746 | 1,583 | 0,707 | 25,59V 21
32 21,586 5,207 6 10,746 {1,583 [ 0,707 | 27,909 23
(34) 23,586 5,207 6 | 0,746 | 1,583 | 0,707 | 29,909 25
36 25,586 5,207 6 10,746 (1,583 | 0,707 | 31,909 27
(38) 25,852 6,074 7 |o,870 |1,847 | 0,824 | 33,227 27,5
40 27,852 6,074 7 |o,870 | 1,847 | 0,824 | 35,227 29,5
(42) 29,852 6,074 7 |o,870 {1,847 | 0,824 | 37,227 31,5
44 31,852 6,074 7 {0,870 (1,847 | 0,824 | 39,227 33,5
(46) 32,116 6,942 g |0,994 2,111 | 0,942 | 40,545 34
48 34,116 6,942 g 10,994 | 2,111 | 0,942 | 42,545 36
50 36,116 | 6,942 g 10,994 |2,111 | 0,942 | 44,545 38
52 38,116 6,942 g8 10,994 | 2,111 | 0,942 | 46,545 40
55 39,380 7,810 9 | 1,118 | 2,375 | 1,060 [ 48,863 41,5
(58) 42,380 7,810 g |1,118 (2,375 | 1,060 | 51,863 44 .5
60 44,380 7,810 g V1,118 |2,375 | 1,060 | 53,863 46,5
65 47,644 8,6/8 { 10 | 1,243 2,375 | 1,178 | 58,181 50
68 50,644 8,678 | 10 | 1,243 2,638 | 1,178 | 61,181 53
70 52,644 8,678 | 10 | 1,243 2,638 | 1,178 | 63,181 55
72 54,644 8,678 | 10 | 1,243 2,638 | 1,178 | 65,181 57
(75 57,644 8,678 | 10 | 1,243 2,638 | 1,178 | 68,181 60
(78 60,644 8,678 | 10 | 1,243 2,638 | 1,178 | 1,181 63
80 62,644 8,678 | 10 1,243 {2,638 | 1,178 | 73,181 65,
(82) 64,644 [--8,678 | 10 1,243 | 2,638 | 1,178 [ 75,181 |. 67"
85 64,174- | 10,413 | 12 1,491 {3,166 | 1,413 | 76,817 Y
(88) |} 67,174 (10,413 12 | 1,891 | 3,166 | 1,413 | 79,817 | 70
(%0) | 69,174 | 10,813 12 | 1,491 | 3,166 | 1,413 | 81,817 72
95 74.174 {10,413 | 12 | 1,491 } 3,166 | 1,413 86,817 17
98 77,174 110,413 | 12 1,491 | 3,166 | 1,413 | 89,817 80
100 79.174 | 10,413 | 12 | 1,491 [ 3,166 | 1,413 91,817 | .82
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INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.:FIT .107]11
ROSCAS MOLTIPLAS COD. LOCAL:

S3o roscas que possuem duas ou mais entradas, a fim de realizar maior avan
¢o axial em cada volta completa do parafuso.

Sao utilizadas em todos os casos em que ha necessidade de um avango rapido
no deslocamento de pegas ou orgaos de maguinas.

A vantagem do uso de roscas multiplas, ao invés de roscas simples com pas-
sos longos, e que as dimensdes do fileéte sdo proporcionais ao passo e 1isso

ocasionaria roscas com filetes de grande profundidade (fig. 1).
No caso de roscas com uma .
filgte nucleo
entrada, o avango e igual
a0 passo, isto e, o deslo

camento axial em uma vol- T

ta € igual ao passo.

Para roscas de duas,ou
mais entradas, o avango

sera o produto do passo
pelo numero de entradas.

Por exemplo, uma rosca de Fige 1 fciimecss
5 mm de passo com 4 entra PIp ] do tidte
das, o seu avango sera de VA VA o A B by 12 L \\
5 x4 =20 mm. % ! : / / ; —

A figura 2 mostra uma ros . / H B

ca de duas entradas com
passo de 5 mm; como se po

de observar, esta rosca ' \ , , . =
tem um avango de 10mm com - M 2 —
os filétes de  dimensdes Fig. 2

reduzidas.

A figura 3 ilustra uma rosca de 4 entradas.

0 avango, isto e, o passo da helice,é o elemento basico para calcular o an-

gulo de inclinagao do filete e o trem de engrenagens para construi-lo, no
torno ou na fresadora .

Thete L LSuv
avanco  Ph=- 4P I\y entrada

- ) | X N4 \\ /////
\ \ P S

Fig. 3
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INFORMACAO TECNOLOGICA: ROSCA SEM-FIM | REFER.FIT .108)1/2

(SISTEMA MODULO) . :

- 0s parafusos de rosca sem-fim sao elementos que funcionam acoplados as engre
'nagens fixadas em eixos que se cruzam, geraimente a 90?, possibilitando gran

de reduc3o na relagdo de transmissao de movimentos.

A rosca sem-fim @ feita na fresadora ou no torno. .

As figuras 1 e 2 mostram a montagem de uma engrenagem com um parafuso sem-
fim.

Fig. 2
Fig. 1
Modulo: € a relacdo existente entre o diametro primitivo (dp) e o
numero de dentes da roda, '

As dimensoes do parafuso sem-fim s3o determinadas em fungdao do mo-
dulo (fig. 3).

D
C
De
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COD. LOCAL:

0 angulo de filete pode ser de 299, 300 ou 400, variande de acordo com o an-
gulo de pressao da engrenagem,
Atualmente, os angulos de pressao 149 30' e 150 estao sendo abolidos, utili-
zando-se o angulo de 20° que da maior resistencia aos dentes das engrenagens.

Caracteristicas e Formulas (Para dngulo de presaio 15°)

Ang. do flanco do filéte =
P =

=
n

-
n

-2
1]

LR

T = extremos sem rosca

passo normal =
modulo

largura no fundo do filete =
altura total do filete =
Diametro externo =

Diametro primitivo =

Diametro interno ou nucleo =

espessura do filete no Dp =
P

angulo da hélice = — tg i=
Dp |

= comp. da parte roscada = 4 a 6P

P

Op

Pax.= Passo axial @ a distancia entre dois

filetes consecutivos, medida sObre uma

geratriz do cilindro, tal como se con-
sidera os passos dos parafusos comuns.

300
M T
P

“ -
0,9403M
2,167 M

Dp+2M

8 a 16M

De - 2 h
P

2

My
Sen i

Pax. =

N T - e AN A N R TN BN D B MR WEE e B N AN MR AN MR



CODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

3-5.1

INFORMAGCAO TECNOLOGICA: | REFER.:FIT.109 [ 1/2
PASTILHAS DE CARBONETO METALICO [ oo o —

As pastilhas de carboneto sao pequenas pecas de material extremamente duro
e que se apresentam, no comercio, com formas variadas, para diferentes fina
lidades. A moderna e mais eficiente ferramenta de corte tem soldada, em sua
extremidade util, uma pastilha de carboneto, que & material de corte por ex
celencia, devido a sua dureza e resistencia a agao do calor.

COMJ SE FABRICA O CARBONETO 81 % 6%
A fig.1 apresenta um esquema simples do pro AT, +| &
cesso de fabricagao. As pastilhas sao aglo lungsento b
merados de COBALTO e CARBONFETOS de metais
como o TUNGITANIO e, por vezes,o T/TANIO ou
o "ANTALO. Preparam-se suhmetendo a mistura
das materias primas a altas temperaturas e
pressoes (fig. 1).
1% fase - PREPARACAO DO CARBONETO
Depois de pulverizados, o tungstenio e o car =
vao sao misturados e submetidos 3 alta tempe =Rl =L
ratura.

2% fase - PULVERIZAGAD E MISTURA DE CARBONE
TO [ COBALTO

Ambos sao reduzidos a po finissimo e, em se _
guida, misturados e peneirados. Fig. 1

o 2 O &

pastilhas prontgs

3% fase - MOLDAGEM DA MISTURA

Feita em prensas a alta pressao, cerca de
4,000 kg/cmz, preparando as pecas nos forma
tos, por exemplo, da fig.2.

Fig. 2 Fig. 3
47 fase - 1 AQUECTMINTO a 8000C mais ou menos, com hidrogénio.

52 fase - 20 AQUECIMENTO Esta fase & a de SINTERTZAGAO. A uma temperatura
entre 14500 e 15000C, produz-se uma vitrificagao.0 cobalto se funde e serve
de aglutinante das particulas de carbonéto. Produzem-se pecas de grande du
reza (quase igual a do diamante) e que resistem extraordinariamente ao des
gaste e .ao calor. Da-se uma sensvel contracao das pastilhas moldadas a
pressao, quando s3ao submetidas 3 sinterizagao. Essa reducao de volume &
mais ou menos nas proporcoes indicadas nas figs. 2 e 3.

MARCAS COMERCIAIS

Sao variadas « de procedencias diversas. Tembém os processos de fabricagao
e de composicdo apresentam variantes. Exemplos de marcas comerciais: 1) Ale
mas: VIDIA - BOHLERITA ~ TITANITA - REINITA;
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" PASTILHAS DE CARBONETO METALICO
. COD. LOCAL:

2) Americanas: CARBOLOY - KENNAMETAL - TECOEXCELLO.,
Ha tambem pastilhas de fabricagdo nacional de marcas comerciais diversas.

STELLITE
E uma liga e ndo uma mistura como os carbonetos.Compoe-se de 50% de COBALTO,
33% de Cromo, 10% de TUNGSTENIOe 2% de CARBONO. Prepara-se no forno elétri
~co. F inferior, em dureza e resisténcia, aos carbonetos, Serve para a usina
gem do ferro fundido. Para cortar aco, porem, nao & t3o boa quantc o carbo
neto metalico. ' B

CRRAMICA
Também moldada em pastilhas, a ceramica € um aglomerado de maior dureza e
melhor rendimento do corte que os carbonetos metalicos. Constitui-se de uma
mistura de OXIDO DE ALUMINIO com OXIDO DE CALCIO e pequenas percentagens
dos OXIDOS DE $ODI0, DE POTASSIO E DE SILICIO. Ha um tipo de ceramica, de

marca "BSA-SINTOX", que contém ainda pequena quantidade de (XIDO DE CROMO.
CARACTERTSTICAS PRINCIPAIS DOS CARBONET0S METALICOS.

Tém cor cinzenta metalica, densidade 14,6 e dureza 9,7 na escala de Mons (na
qual o diamante, o corpo mais duro, & 10)., Os carbonetos mefalicos mantem
sua dureza até cérca de 1000°C. S3o, porem, frageis e podem rachar-se ate
por simples variacao de temperatura. Nao podem ser forjados nem trabalha-
dos por ferramentas cowuns de corte. Somente se usinam em rebolos especi-
ais de carboneto de silicio ou de diamante.
A adicdo de TrTANIO, ou de TANTALO, ou dos dois materiais juntos, cria o
. tipo chamado CARBONEYO COMBINADO, empregado na usinagem dos agos. Os car-
bonetos de tungstenio simpies servem para cortar ferro fundido e metais

nao ferrosos.
FERRAMENTAL DE CORTE COM PASTILHAS DE CARBONETO

Sao hastes de ago semi-duro, em cuja extremidade util, devidamente prepara
da, se soldam as pastilhas de carboneto. As figuras abaixo apresentam
exemplos de ferramentas com pastilhas de carboneto.

PARA DFESBASTAR P/FACEAR P/BROGQUEAR P/SANGRAR P/ALIGAR
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TORNO MECANICO HORIZONTAL
(PLACA LISA E ACESSORIOS) COD. LOCAL:

Possibilitam a fixacao de pecas de formatos especiais que nao possam ser tor
neados com o emprego das placas com castanhas, mas sil por meio de cantonei

ras, chapas ranhuradas, grampos, calgos e parafusos. R
contrapeso

0 corpo da placa lisa & feito de ferro fun cantoneira
dido cinzento, com forma de disco,cujo raio

maximo e menor que a distancia entre o eixo @

principal e o barramento. E fixada no eixo

principal do torno e possui,na face oposta, QQQQ,

uma superficie plana com diversas ranhuras mr—

radiais que permitem deslocar os parafusos ‘5553

de fixacao (fig. 1). & peca

ranhura

Fig. 1

Acessorios para montagem de pegas na placa lisa (figs. 2 a 9).

|

Fig. 2- Cantoneira Fig, 3- Chapa ranhurada Fig. 4- Grampo Fig. 5-Calcp
— paralelo.

et

ploce ;

Fig. 6- Bloco Fig. 7- Padroes
de encosto. de medida.

L A e, \

Y N——)

N F.IIJIII',,F_ 9 ES
OE—————— ¥ £

Qi3

Fig. 8- Parafusos.

-1 A cantoneira serve de base na placa e de apoio
a peca, em geral num plano perpendicular 3 face
da placa. As ranhuras e os furos destinam-se 3 Fig. 9-Cabegote

de montagem.
passagem dos parafusos empregados na montagem.

2 A chapa ranhurada (fig. 3) e o bloco de apoio
cilindrico (fig. 6) servem de encdsto e tambem de
apoic das pegas no esquadro. 0 calgo paralelo (fi
gura 5) tem a finalidade de somente apoiar as ﬁ;
cas.




INFORMACAO TECNOLOGICA: - .

REFER.: FIT.110 |2/2

TORNO MECANICO HORIZONTAL
(PLACA LISA E ACESSORIOS) | COD. LOCAL:

a’ff .
w .-
O |

3 0 grampo permite a fixagao da pe¢a, sendo apertado contra esta
por meio de parafusos e com © auxilio de calgos (figs. 10 a 12).

o o o
° i
2 (HOk=
| T
> S
9 (]
()
Fig. 10 Fig. 11 Fig. 12

4 A vareta e o bloco sdo padroes de medida rigorosamente acaba
dos- e que determinam na placa, com precisao, certas medidas para
localizagao da pega.

5 0 cabecote de montagem se prende nas ranhuras ou nos furos da
placa. Na sua parte superior ha um parafuso que regula o apérto
da cabeca de contato contra a pega que se fixa na placa.

EXEMPLOS DE MONTAGEM NA PLACA.

As figuras 10, 11 e 12 apresentam exemplos de montagem, na placa,
de pecas de forma complexa, com 0 emprego de alguns dos . aces-
$Orios.

PREC:AUCGES

a Ao montar a placa lisa, limpe e lubrifique as
roscas do eixo principal do torno e a do corpo da
placa. ) '

‘b Proteja o barramento com calgo de  madeiru ao
montar ou desmuntar a placa no etxo principal do

" tomo.
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