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OPERACOES BASICAS DE UP
TORNEAMENTO i

CENFIM PARTE I - INTRODUGAO

1 OBJECTIVOS ESPECIFICOS

No final desta Unidade Pedagdgica devera ser capaz de:

#% Conhecer as principais operacdes de torneamento.
4+ Executar operagdes basicas de torneamento.

% Consultar tabelas.

Temas a abordar:

% Operacdo de torneamento.

+ Facejamento.

4+ Torneamento cilindrico exterior e interior.
+ Corte por sangramento.

#% Lubrificantes de corte e refrigeracao.

4+ Furacdo no torno.

%+ Recartilhagem.

%+ Roscagem exterior e interior.

Operacgao:

Durante o desenvolvimento desta Unidade Pedagdgica serdo apresentados os temas
nela focados, esclarecendo as questdes que irdo surgir para que possa ficar com uma

visdo mais alargada dos ensinamentos obtidos.

4+ Demonstracao da operacao de facejamento.

+ Demonstracdo da operacao de torneamento cilindrico exterior e interior.
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Demonstracdo da operagdo de corte por sangramento.
Demonstragdo dos lubrificantes de corte e refrigeragao.
Demonstracdo da operacgao de recartilhagem.

- & & &

Demonstracdo da operacdo de roscagem exterior e interior.

2 ACTIVIDADE ENSINO/APRENDIZAGEM

Pré-requisitos:

Devera:

Ter conhecimentos basicos de desenho técnico.
Ter conhecimentos basicos de sistemas de medida.
Ter conhecimentos basicos de serralharia geral.
Conhecer os principais tipos de tornos mecanicos.

Conhecer e utilizar os acessérios dos tornos mecanicos.

- & F & F &

Conhecer e utilizar as principais ferramentas de corte para torneamento.

Devera encontrar:

+ Acompanhamento especializado no decorrer dos exercicios/sessdes.
+ Folhas de informacdo tecnoldgica.

4+ Exercicios de torneamento mecanico.
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OPERACAO DE TORNEAMENTO FIT
01

1. OPERAGAO DE TORNEAMENTO

As pecas metadlicas fabricadas pelos processos metallrgicos convencionais como
fundicdo, e forjamento, apresentam geralmente superficies mais ou menos grosseiras
e que, portanto, exigem um determinado acabamento.

Por outro lado, os processos citados nem sempre permitem obter certos pormenores,
como determinados tipos de saliéncias ou reentrdncias, furos roscados, furos
passantes, etc.

Finalmente para alguns tipos de pecas, os processos de fabricacdo convencionais nao
apresentam as melhores condicdes de custos e produtividade.

O processo de maquinacdo possibilita atingir esses e outros objectivos, os quais, em

consequéncia, podem ser assim resumidos:

e Acabamento de superficies de pecas fundidas ou enformadas mecanicamente, de
modo a obter-se melhor aspecto superficial e dimensdes mais precisas, de
acordo com as especificacdes de fabricacdao e com a sua utilizacao

e Obtencdo de pormenores impossiveis de conseguir pelos processos convencionais

e Fabricacdo em série de pecgas, a um custo mais baixo.

e Fabricagdao de uma ou poucas pecas, praticamente de qualquer forma, a partir de

um bloco de material metalico

O numero de operagdes de maquinacdo é muito grande, assim como é grande a
variedade de maquinas-ferramentas e ferramentas de corte disponiveis. Este manual
visa fundamentalmente operacdes e processos de torneamento basicos.

O torneamento ou operagdo de tornear, € uma operagao especialmente adaptada para
a preparacao de pegas com a forma de soélidos de revolugédo.

A operacdao toma este nome por se realizar em maquinas-ferramentas designadas
tornos, cuja caracteristica fundamental é imprimirem a pegca um movimento de

rotacao contra a ferramenta de corte.
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A operacdo de tornear, € uma operacao de corte com levantamento de apara em que a
peca € animada de um movimento de rotagdo continuo contra a ferramenta de corte
gue assim arranca o material.

Para que, terminada uma rotacdo da peca, se apresente mais material em frente da
ferramenta para cortar, a ferramenta desloca-se de modo a colocar-se em frente de
novo material.

A ferramenta de corte tem outro movimento para que, arrancada uma capa de
material, possa arrancar-se nova capa, se necessario.

Os movimentos de corte e de avancgo, realizam-se simultaneamente, de modo que
resulta um movimento relativo helicoidal, em que a ferramenta arranca uma apara
continua.

A operacdo de torneamento cilindrico, se bem que seja a mais comum, ndo € a Unica
operacdo que se pode realizar ao torno, outras operacdes se podem realizar, das quais
€ comum a operacao de facejar.

Nesta operacdo, o movimento de avancgo, realiza-se numa direccdo normal ao eixo da
peca, o que a distingue da operacao de cilindrar em que o movimento de avango se
realiza paralelamente ao eixo da pega.

Em qualquer dos casos, 0s movimentos de avanco e corte, realizam-se
simultaneamente e produz-se uma apara continua.

Na caixa de velocidades dum torno trabalham varios jogos de rodas dentadas
intermédias com as quais se pode estabelecer um verdadeiro escalonamento de
velocidades.

No caso geral, um veio é accionado por um motor eléctrico directamente acoplado e as
mudangas de velocidade s6 se devem efectuar com a maquina parada.

Por intermédio de uma alavanca, combinada com outra alavanca que comanda uma
embraiagem, pode fazer-se o engreno pretendido.

Dum modo geral, em todas as operacdes vulgares de torneamento, o deslocamento
longitudinal do carro porta-ferramenta faz-se, normalmente, da direita para a
esquerda, no entanto, ha trabalhos que exigem o deslocamento em sentido contrario
e, assim, a necessidade de se inverter a rotagao da vara ou do fuso, isto consegue-se,
para um mesmo sentido de rotacdao da arvore do torno, com um dispositivo designado
por “inversor de marcha”.

Os trabalhos de torneamento ndo dependem, somente, do nimero de rotacbes da
arvore mas, também, da grandeza do avanco que pode efectuar-se manualmente ou
por intermédio da “vara”.

Igualmente as mudancgas de passo (para trabalhos de roscagem no torno) sao,

realizadas por intermédio da transmissdo do movimento ao “fuso” conforme o passo
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de rosca a abrir, um veio recebe movimento da arvore do torno por meio da
engrenagem intermédia, normalmente amovivel pela alavanca do inversor que faz,
assim, girar em sentido contrario o veio das rodas e, consequentemente, o fuso, deste
modo, é possivel abrir-se roscas direitas ou esquerdas.

A caixa de velocidades com o dispositivo mais corrente é o tipo “Norton” por isso
normalmente designada “Caixa Norton” e encontra-se situada no lado esquerdo da
bancada do torno.

Esse dispositivo é constituido por um carreto mével que pode engrenar
sucessivamente com diversas rodas de diferentes nimeros de dentes e, assim, o
numero de voltas transmitido é varidvel e pode tornar-se apropriado ao avango
conveniente (accionamento da vara) ou ao passo de rosca desejado
(accionamento do fuso).

O “Carro porta-ferramentas” é a parte do torno que se desloca ao longo do
barramento e serve para comportar as ferramentas de corte e, deve ter sempre trés
movimentos: longitudinal, transversal e angular, proporcionando os movimentos
de avango e penetragao.

Para facultar estes e outros movimentos a ferramenta o carro é constituido pelo
“carro principal” no qual se localizam os érgdaos dos movimentos de avanco e
penetragdao e que trabalha perfeitamente ajustado nas guias do barramento; pelo

Ill

“carro transversal” que trabalha em guias prismaticas executadas no carro principal
e que permite o movimento da ferramenta de corte no sentido transversal
(perpendicular as guias do barramento) e, ainda, o “carro superior” mais conhecido
por “espera”, onde se fixa a ferramenta de corte e que se desloca em guias
estabelecidas no carro transversal permitindo o deslocamento longitudinal reduzido e
comandado por um manipulo.

O deslocamento angular é dado pela espera que, assenta numa plataforma circular
graduada, movendo-se em torno do seu eixo.

O ajustamento destes carros deve ser muito perfeito para permitir o seu deslocamento
sem folgas pois, caso contrario, ocasionaria um trabalho de acabamento das pegas
muito irregular.

O comando dos movimentos dos carros principal e transversal é manual ou
mecanico ao passo que a espera €, geralmente comandada manualmente.

Assim, o carro € comandado pela vara ou pelo fuso conforme o trabalho a ser
realizado.

Na abertura de roscas, para evitar que a ferramenta de corte saia fora dos filetes,
existe do lado direito fixo ao carro um “indicador rotativo” que recebe movimento
do fuso.
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O arranjo em engrenagens das “caixas dos carros” dos tornos mecanicos difere
bastante de construtor para construtor e, até de tipo para tipo de torno.

A caixa pode ser movida por manivela que acciona o veio com a roda dentada em
engrenagem na cremalheira inferior da aba do barramento.

O accionamento automatico da espera transversal é dado a partir da vara onde esta
enfia num carreto conico que engrena numa roda de coroa.

Uma alavanca permite engrenar ou desengrenar o fuso principal na “porca de meia-
lua”.

Solta a caixa da cremalheira, desligado da caixa de velocidades o accionamento da
vara e engrenada a porca de meia-lua, o carro passa a ser accionado pelo fuso.

No lado direito do torno, existe o “Cabecote movel” que se pode deslocar ao longo
das guias do barramento e serve para operacdes de furagao no torno e para fixar o
ponto segurando a peca entrepontos ou outras ferramentas para trabalhos especiais,
além disso, o cabegote mdvel deve poder deslocar-se no sentido perpendicular ao seu
eixo a fim de permitir o torneamento coénico.

O cabecote mdvel é constituido por um monobloco com uma “manga” que tem um
encabadouro cénico em que se adapta o ponto e que se pode deslocar no seu corpo
por meio de um veio roscado comandado por um volante.

Para fixar o ponto ha uma alavanca ou manipulo de fixacdo que aperta a manga e para
fixar o cabecote em qualquer ponto do barramento existe também uma alavanca ou

manipulo de fixacdo que acciona um parafuso que aperta o cabecote nas guias do

barramento.

Figura 1 - Operacdo de torneamento

Qualqguer torno tera de ser robusto e preciso para se obterem tolerancias de forma ou
de dimensGes, a estas qualidades teremos de adicionar as exigidas as ferramentas de
corte utilizadas, vulgarmente designadas por ferros de corte ou buris, nestas

condigdes, um bom ferro de corte deve obedecer aos seguintes requisitos:
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¢ Permitir obter uma superficie trabalhada com bom aspecto, quer de
forma, quer de acabamento.

« Dar um grande débito de aparas formadas regularmente.

e« Manter um bom corte entre dois afiamentos sucessivos (1 hora).

+ Garantir um bom rendimento mecanico.

As ferramentas de corte sdo a base do moderno conceito de produtividade e todo o
técnico tem obrigagdo de conhecer a fundo as ferramentas das maquinas consideradas
como fundamentais na industria metalomecéanica.

Os materiais utilizados na confeccdo das ferramentas de corte sdo os agos ao
carbono, os acos especiais e os acos rapidos além dos carbonetos duros, do
diamante e das ceramicas quais placas, pastilhas soldadas ou fixadas
mecanicamente no corpo do ferro, normalmente de ago de ferramenta.

Dum modo geral, a acgdo reciproca entre a ferramenta de corte e o material que tem
lugar no torneamento é o facto de o movimento principal, ou movimento de corte,
ser realizado pela peca que é animada por um movimento uniforme de rotagao.

O movimento da ferramenta de corte para manter na sua frente nova porcao de
material a cortar € o movimento de avancgo o qual pode ser manual ou mecanico,
obtido pelo deslocamento do carro principal ao longo do barramento do torno, o
movimento de penetracao da ferramenta de corte no material a trabalhar,
permitindo obter uma apara de maior ou menor seccao, definido pela profundidade da
passagem e que se exprime, em geral, em milimetros.

Na operacao de “facejar” o avanco realiza-se perpendicularmente ao eixo principal da
peca mas, tanto nesta operacao como na de tornear (desbastar, cilindrar, alisar,
roscar), os movimentos de avanco e de corte realizam-se simultaneamente o que da
origem a uma apara continua.

A parte activa de todas as ferramentas de corte apresenta a mesma forma, a qual esta
normalizada, somente os valores dos chamados angulos caracteristicos desta forma
variam de acordo com a natureza dos materiais a trabalhar e com a qualidade do
material que constitui a ferramenta cortante, assim, as ferramentas com pastilhas de
carbonetos duros e as ferramentas em ceramica permitem trabalhar com grandes
velocidades de corte (100 a 500 m/min) e a sua temperatura pode atingir 800°C.

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

Deste modo, resultam para a afiacdo dos angulos caracteristicos valores diferentes,

consoante se trate de ferros em acgo rapido ou em carboneto duro.
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Uma técnica aplicada a certos casos particulares: “corte negativo”, ou seja, a
utilizacdo de ferramentas com angulo de corte superior a 90°, foi a utilizacdo de
ferramentas com placas de carbonetos metalicos de aresta cortante relativamente
fragil, mas muito resistente ao calor, que motivou esta evolugdo na técnica do corte
dos metais.

O esforgo exercido pela apara ndo €, como a primeira vista parece, muito maior na
ferramenta de corte negativo resistindo esta em muito melhores condigdes aos
esforcos de corte do que as ferramentas de corte positivo.

O corte negativo exige velocidades de corte muito elevadas o que ndo é possivel com
os carbonetos duros, nestas condicdes a apara plastifica-se e escorrega facilmente
sobre a ferramenta com o minimo de atrito e o fio de corte mantém-se durante longo
tempo em bom estado.

Apds numerosos ensaios verificou-se que o esforgo de corte era somente, para altas
velocidades, 18 % maior do que o do corte positivo, enquanto que para baixas
velocidades era cerca de 50 % superior e por outro lado, as superficies trabalhadas
apresentam um aspecto muito bom, especialmente as dos agos duros e tenazes.

Na pratica, utilizam-se as ferramentas de corte negativo no torneamento e na
fresagem, as maquinas em que se pratique a técnica do corte negativo devem ser
robustas e potentes, sem folgas nem vibracdes, pois as velocidades a empregar sao
elevadas e as forgas postas em jogo muito mais consideraveis do que as habituais, por
outro lado, as ferramentas devem apresentar-se rigorosamente afiadas e serem
reafiadas logo que comecem a empapar.

As velocidades de corte a utilizar no torneamento sao da ordem dos 300 a 400 m/min
ao passo que na fresagem varia de 200 a 250 m/min no trabalho dos agos semiduros e
de 100 a 150 m/min no trabalho dos agos especiais tratados, no entanto, na furagao,
em virtude da natureza do movimento relativo pega-ferramenta o qual limita a
velocidade de corte, a utilizacdo racional desta técnica ndao tem dado resultados
satisfatorios.

As ferramentas de corte mais vulgarmente utilizadas nos tornos sao:

* Ferros de desbastar
* Ferros de alisar

* Ferros de facejar

* Ferros de cilindrar

* Ferros de sangrar

* Ferros de meia cana

e Ferros de chanfrar
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* Ferros de roscar (exteriores e interiores)

Além destas ferramentas de corte também se empregam as “brocas” e os
“mandris”.

As figuras 2 e 3 indicam estes tipos de ferros assim como o trabalho por eles
realizado.

" ! i
1

NN

N
S8\
g | |
N
N

\\a

N\

R e =y

SURNNN

SN

B SN

Figura 3 - Ferros de corte e suas operac¢oes de torneamento interior
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FACEJAMENTO FIT
02

1. FACEJAMENTO

Na operacdo de facejar o avanco realiza-se perpendicularmente ao eixo principal da
peca, mas, tanto nesta operagdao como na de torneamento cilindrico de desbaste ou
acabamento os movimentos de avango e de corte realizam-se simultaneamente o que

da origem a uma operacgao continua.

Figura 1 - Pormenor da operacdo de f

facejamento

Figura 2 - Pormenor da operagcdo de

torneamento cilindrico exterior

Na operagdo de facejamento, alids, como em qualquer operacao de torneamento seja
exterior como interior, a ferramenta de corte deve estar sempre centrada com o

material a trabalhar, conforme se representa na figura 3.
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No torneamento cilindrico exterior em que o material a tornear seja ago, a ferramenta
de corte devera estar acima 1 % do ponto central do diametro da pega, conforme se

representa na figura 4.

Figura 4 - Colocacado da ferramenta para tornear aco

1.1 Torneamento de Faces Exterior

A peca apresenta um furo e esta animada de movimento de rotacao.

Primeiro é executado o movimento de penetracdo do lado exterior da peca
(posicionamento axial), o qual determina a profundidade do corte.

Depois é executado o movimento de avanco da ferramenta de corte que, deslocando-
se axialmente de fora para dentro remove uma camada de material, deixando para

trds a zona maquinada (topo).

Figura 5 - Operacao de facejamento
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TORNEAMENTO CILINDRICO INTERIOR FIT

E EXTERIOR
03
1. TORNEAMENTO CILINDRICO INTERIOR E EXTERIOR
No torneamento “cilindrico” existem dois factores fundamentais - avango e

penetramento.

Para que o arranque da apara seja continuo, € necessario que, simultaneamente com
o movimento de corte (movimento de rotacao da peca), se realize o movimento da
ferramenta no sentido de avancar sobre o material a cortar.

Este movimento, chamado “movimento de avancgo”, exprime-se em milimetros de
deslocamento da ferramenta por cada rotagdo da peca.

Este avanco representa a largura da seccao da apara, sendo o comprimento da mesma
seccao representado pelo nimero de milimetros que a ferramenta de corte penetra no
material e que se chama “penetramento”.

A seccdo da apara é, portanto, o produto do avango (a) pelo penetramento (e)

conforme representado na figura 1.

Figura 1 — Seccao da apara serd: a x e ——i—

Sendo a seccdao da apara que condiciona o esforco que suporta a ferramenta e o calor
desenvolvido no corte, poderia parecer que tanto importa ser maior o avango como o
penetramento, porém, se o avanco é grande, o esforco e o calor desenvolvidos
repartem-se por uma pequena porcdao da ferramenta de corte, enquanto que, se for
maior o penetramento, é maior a porcao a suportar o esforco e a libertar o calor
desenvolvido.

Assim é mais vantajoso, sob o ponto de vista da conservacdao da ferramenta de corte,
gue seja pequeno 0 avango e maior o penetramento, para uma dada seccao da apara.
Na pratica, a relagdo entre o avanco e o penetramento vai de 1:5 a 1:10 (nas
operacdes normais de desbaste).

Ja se referiu que, para um mesmo avango e um mesmo penetramento, o esforgo da

reaccdo da peca depende do angulo de posicao da ferramenta de corte.
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E necessario escolher a velocidade em funcdo do material que se pretende empregar.
Se utilizarmos uma velocidade muito elevada, o tempo de duracdo da ferramenta de
corte, devido ao efeito do aquecimento e rapido desgaste, serd menor. Se utilizarmos
uma velocidade de corte muito pequena teremos como factor negativo “perda de
tempo”, embora a duracao da ferramenta de corte seja maior.

As tabelas de velocidades de corte, fruto de experiéncias rigorosas e confirmadas pela
pratica, fixam as velocidades mais aproximadas para cada material a ser trabalhado e

a ferramenta de corte a ser utilizada.

1 - Peca
2 - Ferramenta de corte
a — Movimento de rotacao

b - Movimento de penetracdo

¢ — Movimento de avanco

Figura 2

Causas admitidas como normais na duracdo do periodo de corte das ferramentas.
Especifica-se o tempo (til até que a ferramenta deixe de cortar baseando-se no

seguinte:

1. Trabalhando materiais duros por fusao do corte

2. Trabalhando metais leves (latdo, plasticos, etc.) por empastamento do
corte

3. Em ferramentas de plaquetes de metal duro, particularmente por rotura do

corte

NOTA: Para evitar a flexdo da ferramenta de corte, sob a accdao do esforco cortante, o
comprimento da parte saliente “I” deverda ser o mais curto possivel, conforme

representa a figura 3.

m AW AN
Figura 3 K,/lMMJ

A tabela 1 apresenta valores praticos para velocidades de corte, angulos, avancos e

penetramentos.
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Tabela 1

Angulos de corte Desbaste Acabamento
Material a trabalhar
a b y
AC 8 74 8 25 0,5 5 40 0,2 1
Bronze AR 8 74 8 60 1 10 100 0,5 1,5
MD 5 80 5 170 2,5 20 280 0,2 1
AC 8 62 20 20 0,5 5 35 0,2 1
Ferro macio AR 8 62 20 50 1 10 80 0,5 1,5
MD 5 67 18 | 160 2,5 20 250 0,2 1
AC 8 62 20 14 0,5 4 20 0,2 1
Aco de resisténcia
50 kg / mm2 AR 8 62 20 22 1 10 30 0,5 1
MD 5 67 18 | 150 2,5 15 250 | 0,25} 1,5
AC 8 68 14 10 0,5 4 15 0,2 1
Aco de resisténcia
50-70 kg / mm2 AR 8 68 14 20 1 10 24 0,5 1
MD 5 71 14 120 2,5 15 200 | 0,25 1,5
AC 8 74 8 8 0,5 4 12 0,2 1
Aco de resisténcia
70-85 kg / mm2 AR 8 74 8 15 1 10 20 0,5 1
MD 5 73 12 80 2 15 140 0,2 1,5
AC 6 81 3 6 0,5 3 8 0,2 1
Aco de resisténcia
85 kg / mm2 AR 6 81 3 12 1 8 16 0,5 1
MD 5 83 2 30 0,6 5 50 | 0,15 1
AR 5 83 2 6 0,6 6 12 0,3 1
Acos muito duros
MD 4 84 2 20 0,5 5 40 0,1 1,5

Legenda:

AC - Aco ao carbono
AR - Aco rapido
MD - Metal duro

Nota: Para roscar deve usar-se uma velocidade de corte aproximadamente 2 da

indicada.

As tabelas 2 e 3 apresentam a profundidade de corte “h” e avancos “a” por rotacao

nas operacdes de torneamento de materiais ferrosos.
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Tabela 2

OBSERVACOES:

h - PROFUNDIDADE DE CORTEEM mm
TIPO DE TORHO
Operagdo de
hiatarial tomeamente [ Tomode 1315 Tomode2 a3l Tomo de 43 &
am metro = entre pontos | metros entre pontos | metros entre pontos
&coaté 50 | Desbadge Jad sal gald
kgfnm2 | pnghamento | 075-05-025 1-075-05 15-1-05
Anooe 55-70) Destmse a4 aSar gals
kgfinm2 | pcghamento | 075-05-025 1-075-05 15-1-05
Acocke 75-90) Deshaste Jad Sar Sa10
kaimm2 | Acabamenta | 075-05- 025 1-075-05 15-1-05
Acode 95- | Desbagte 2a3 4ab 7afd
110kgimmz | scshamento | 075-05- 025 1-075-05 15-1-05
Fund ig&o
dineente ot Desnade 4ab 7an 10 a15
00 Brinel | Acsbhamerto 1-075-05 1-075-05 15-1-05
Tabela 3
a - AVANCO PARA CADA RGTACﬁG DA PECA
Didmetro da pega em mm 25 | A0 (100 150|200 | 250 | 300 | 400 | 500 I\
Operagies Ay angos em mm
Torneado em deshaste ogeloB|0OB Q7| 1 12116175 2
Tormeado comurm pAa|lo4 (o4 |05 |0 |03 |08 (03|08 ,
Torneado fino na|lo3|o03(o04|0A|0OG|(0OR|(0OR|0Of ]
[
Torneado muito fino (polido) |0 10]05(0201025| 03 |04 (0510505

O primeiro desbaste de uma peca nao elimina totalmente as

imperfeicoes da superficie que sempre se reproduzem levemente
ao tornear a pecga, isto acontece muito particularmente em pecas

forjadas e fundidas, e por isso, se tiverem que ser

completamente maquinadas no torno necessitam de um desbaste

suplementar antes de proceder ao acabamento.

1.1 Torneamento Cilindrico Exterior

O torneamento cilindrico exterior consiste numa operacgdo por intermédio da qual um

solido indefinido é feito girar ao redor do eixo do torno mecénico, ao mesmo tempo

que uma ferramenta de corte

lhe retira material perifericamente de modo a
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transformda-lo numa peca bem definida, tanto em relacdo a forma quanto as
dimensoes.

O processo de execucgdo desta operagdo consiste em:

a)
e Fixar a pega na bucha do torno
e Seleccionar a ferramenta de corte adequada
e Escolher a velocidade de rotacao e os avancgos adequados
e Proceder ao torneamento exterior

e Utilizar o lubrificante de refrigeracdo adequado
b) A peca estd animada de movimento de rotacdo.

c) E executado o movimento de penetracio do lado exterior da peca

(posicionamento), o qual determina a profundidade de corte.

d) E executado o movimento de avango da ferramenta de corte que, deslocando-se ao
longo da superficie de revolugdo sempre paralelamente ao eixo da peca remove

uma camada de material, deixando para trds a zona maquinada (parede cilindrica

exterior).
Figura 4 - Pormenor de
torneamento cilindrico exterior

1.2 Torneamento Cilindrico Interior

Tornear cilindrico interiormente é uma operacgao realizada no torno e que consiste no
alargamento de furos por arranque de apara numa determinada pegca em rotacao,
utilizando uma ferramenta de corte adequada.

O processo de execugdo desta operagdo consiste em:
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a)
e Fixar a pega na bucha do torno
e Seleccionar a ferramenta de corte adequada
e Escolher a velocidade de rotacao e os avancos adequados
e Proceder ao alargamento do furo

e Utilizar o lubrificante de refrigeragdo adequado
b) A peca estda animada de movimento de rotacao.

c) E executado o movimento de penetracao do lado interior da pecga (posicionamento

radial), o qual determina a profundidade de corte.

d) E executado o movimento de avanco da ferramenta de corte que, deslocando-se ao
longo da superficie de revolugdo sempre paralelamente ao eixo da peca remove

uma camada de material, deixando para trds a zona maquinada (parede cilindrica

interior).
Figura 5 - Pormenor de
torneamento cilindrico interior
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CORTE POR SANGRAMENTO FIT
04

1. CORTE POR SANGRAMENTO

O corte por sangramento é uma operacdo de maquinacdo que tem por objectivo

separar a peca torneada do resto do material utilizado para a sua execugao.

Esta operacao deverd ser realizada com uma ferramenta de corte (ferramenta de

sangrar) preparada para o efeito.

A operacdo consiste em penetrar lentamente a ferramenta de corte no material e ao
mesmo tempo ir alargando a ranhura que se vai realizando, para que a ferramenta de

corte nao fique entalada entre as duas faces da ranhura.

O processo de execugdo desta operagdo consiste em:

e Fixar a peca na bucha do torno

e Seleccionar a ferramenta de corte adequada

e Escolher a velocidade de rotagdao e os avancos adequados
e Proceder ao corte por sangramento

e Utilizar o lubrificante de refrigeracao adequado

Figura 1 - Pormenor de corte por

sangramento
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E apresentado em seguida um exemplo das fases do processo de uma peca a ser
torneada, desde o aperto do material na bucha universal até a fase do corte por

sangramento e respectivo acabamento final da peca.
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(& LUBRIFICANTES DE CORTE E FIT
REFRIGERACAO

1. LUBRIFICANTES DE CORTE E REFRIGERAGCAO

05

Uma utilizacdo adequada do lubrificante é de suma importdncia para as operagoes de

corte dos metais.

Muitos fracassos no rendimento das ferramentas de corte e qualidade do trabalho

produzido, se devem ao facto de ndo se empregar o devido lubrificante em funcao do

material a ser trabalhado.

Todos os que estdao indicados na tabela 1, foram devidamente seleccionados pela

pratica, pela sua dupla missao de lubrificar e refrigerar.

Figura 1
Material a trabalhar | Tornear | Roscar | Cddigo Lubrificante de corte e refrigeragao
Formulas
Agos C R
- - A
R < 50 kg/mm2 1-2 2-10 1 86C0
Rigg?;é e/rlr:?:z 3 3-11 2 Agua c/5% de 6leo soltvel
Agos de liga < . .
- Al Y I lavel
R> 90kg/mm2 3 3-5 3 gua ¢/8% de 6leo sollvel
Aco inoxidavel 3 7 5 Oleo soltvel
Metal 11 7 6 Petrdleo
andlgao 1 11 7 Oleo mineral
cinzenta
AIumlr.uo 6-9 9 9 Petrdleo ¢/10% de éleo mineral
e suas ligas
Cobre, alum|r~uo, 1-2 1-10 10 Oleo mineral
bronze e latdo
Cobre 1 5 11 Oleo mineral
Magne§|0 1-18 1 18 Agua c/5% de fluoreto de sodio
e suas ligas
Materiais
Plasticos 1 1
Fibra 1 9
Tabela 1 borracha dura
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FURACAO NO TORNO FIT
06

1. FURAGAO NO TORNO

A furacdo € uma operacgdo que tem por objectivo abrir furos no material que podem

ser produzidos com dimensdes que variam desde o milimetro até aos varios

centimetros de diametro.

A ferramenta utilizada no processo chama-se “broca”.

O processo de execucao desta operagdo consiste em:

e Fixar o material a furar na bucha do torno

e Facejar a face do material a furar

e Escolher a velocidade de rotacdo através das tabelas
e Seleccionar a broca a ser utilizada

e Executar o furo passante ou ndo passante

e Utilizar o lubrificante de refrigeragdo adequado

1.1 Execugdo de um furo com broca helicoidal

A peca esta animada de movimento de rotagdo.

A broca esta fixa na bucha ou no contraponto e faz o movimento de avanco.

Figura 1 - Pormenor de furacao no torno
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Tabela 7

VELOCIDADES DE CORTE E AVANCOS PARA TORNO EM m/min

MATERIAL A TRABALHAR

FERRAMENTAS DE CORTE

ACO RAPIDO METAL DURO
AQOS . RESIST_ENCIA DESBASTAR ACABAR FURAR FILETAR AVANGO DESBASTAR ACABAR AVANCO
A TRACCAO k/min mm/r. p. m.
Aco macio 30 a 40 25 30 20 16 0,8 a 5,0]200 a 300|300 a 400/ 0,5 a 1,8
Ago meio duro 50 a 70 20 24 18 12 0,8 a4,0 150 a 200|200 a 300( 0,5 a 1,5
Ago duro 80 a 90 11 14 12 8 0,5 a 4,0|/140 a 160{160 a 200/ 0,5 a 1,5
Aco extra duro 140 a 180 8 10 8 6 0,5 a 40| 30 ab0| 50 a 70|05 a15
Aco fundido 30 a 50 14 16 9 6 0,8 a 6,01 90 a 120|100 a 140/ 0,5 a 1,0
AGOS ESPECIAIS
Aco para ferramentas 150 a 180 70 a 90 |90 a 120| 0,1 a 1,2
Aco inoxidavel 60 a 70 100 a 140140 a 160
Aco cromo 70 a 85 80 a 100 (100 a 140
Aco cromo-vanadio 85 a 100 50 a 70 | 70 a 100
Ago cromo-niquel 80 a 95 70 a 90 [ 90 a 100
Ago molibdénio 140 a 160 50 a 60 | 60 a 90
FERRO FUNDIDO
Maleavel 14 a 18 | 12 a 25 | 10 a 25 8 a1l12 |08 a 50] 60a75| 75 a 95 |0,12 a 1,5
Meio duro 16 18 9 7 0,5 a 50| 45a 75|75 a 110 0,1 a 1,0
Duro 12 15 8 6 0,5 a 40| 35 a55| 55a75|0,1 a08
LIGAS METALICAS
Cobre 30 a50| 30a70|20a30| 15a 25 |05 a 3,0/320 a 370{370 a 560 até 1,5
Latdo 30 a40 | 40 a50| 18 a30 | 12 a 22 | 0,2 a 2,0]1200 a 300/300 a 400 até 1,0
Bronze 15a 20| 18 a 25| 12 a 16 7 a 10 (0,2 a 3,0]150 a 200/{200 a 300( até 1,0
Bronze fosforoso 15 a 20 | 20 a 28 30 a 65 | 60 a 80 até 1,0

CENFIM

26



RECARTILHAGEM FIT
07

1. RECARTILHAGEM

A recartilhagem é uma operacao sem arranque de apara, normalmente executada no
torno.

Consiste no encalcamento do material conferindo uma superficie de revolugdao com
determinada rugosidade.

Aplicado quando se pretende obter superficies de revolugdo a qual vai ser rodada a
mao, evitando que os dedos escorreguem ao efectuar o movimento pretendido.

Pela pressao da ferramenta “recartilha” contra a pega, quando esta se encontra em
movimento de rotacdo é formada a rugosidade de acordo com o formato da
“recartilha” que poderd ser com sulcos paralelos, como podera ser com sulcos
cruzados.

A velocidade da peca a ser recartilhada deve ser lenta e o avango da ferramenta
“recartilha” deve ser igual ao passo.

A figura 1 representa um pormenor de recartilhagem no torno.

Figura 1 - Pormenor de recartilhagem no

torno

1.1 Tipos de suportes de recartilhas

Figura 2 - Suporte para

recartilha simples
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Figura 3 - Suporte para

recartilha dupla

1.2 Tipos de recartilhas

Figura 4 - Recartilha de sulcos paralelos

Figura 5 - Recartilha de sulcos helicoidais

Figura 6 - Recartilha de sulcos cruzados
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ROSCAGEM EXTERIOR E INTERIOR FIT
08

1. ROSCAGEM EXTERIOR E INTERIOR

As pecas ou elementos roscados sdao muito importantes em diversos tipos de
construgdo, particularmente na realizagao de ligagdes desmontaveis.
Considere-se que entre os cabegotes de um torno mecanico estéd montado um cilindro,
rodando em torno do seu eixo e que uma ferramenta com ponta afiada se desloca
paralelamente ao eixo com velocidade constante, por forma a que a ponta se
mantenha em contacto com o cilindro.
O movimento helicoidal pode ser definido pela combinacdo dos dois movimentos
uniformes:

e Translacao

e Rotacdo
Assim, um ponto de uma superficie cilindrica descreve uma curva chamada hélice,
designando-se por passo da hélice a distadncia percorrida por esse ponto em cada volta
do cilindro.
Suponhamos uma peca cilindrica montada na bucha de um torno mecanico e animada
do movimento de rotagdo uniforme da arvore, combinado com o movimento de
translacao uniforme do carro principal no qual estd montada uma ferramenta de corte,
cuja ponta estd apontada nessa peca cilindrica, neste caso, a hélice descrita
corresponde a uma rosca e cada volta de rosca ou, mais vulgarmente, fio de rosca,
diremos que é a porgao de rosca aberta em cada volta do cilindro.
Do mesmo modo, passo de rosca € a distancia percorrida pela ferramenta de corte por
cada volta do cilindro.
A rosca pode ser direita ou esquerda e para a sua verificacao podemos colocar a peca
roscada num plano horizontal ou num plano vertical.
No primeiro caso, quando a parte inferior do fio de rosca se desvia para a direita é
rosca direita; quando se desvia para a esquerda é rosca esquerda.
No segundo caso, a coisa é analoga, isto é, serd rosca direita quando o fio de rosca
subir para a direita e esquerda no caso contrario.
Quanto aos perfis de roscas os mais usuais sao os seguintes:

¢ Rosca triangular

¢ Rosca rectangular
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e Rosca trapezoidal
¢ Rosca dente de serra
e Rosca redonda

Como ja foi dito, o passo é a distancia percorrida pela ferramenta de corte por cada
volta da peca cilindrica a roscar, isto é, a distdncia medida paralelamente ao eixo do
cilindro dum ponto do fio da rosca ao ponto homdlogo do mesmo fio de rosca apds
uma volta completa.

Quando o perfil da rosca é pequeno em relacdao ao passo ha, muitas vezes, vantagem
em interpor um ou mais fios de rosca aquele que se abriu e diz-se, entdo, que a rosca
€ multipla, ou de duas entradas, trés entradas, etc.

Nestes casos ha que ter em atencao o facto de a distancia entre duas voltas contiguas
nao medir o passo por nao pertencerem ao mesmo fio de rosca, por isso, antes de se
medir o passo de uma rosca, ha que verificar se esta € multipla, ou nao.

O passo pode vir dado em qualquer unidade de medida;

e Meétrica

e Polegada

Actualmente, a unidade de medida mais corrente é a métrica mas ndo se pode
desconhecer, de modo algum, as outras unidades de medida.

Por exemplo, quando se diz que uma rosca é de 6 fios por polegada é o mesmo que
dizer que o passo é de 1/6".

Nesta Folha de Informagdo Tecnoldgica, iremos tratar exclusivamente da rosca

triangular.

1.1 Exemplos de roscas com defeitos no passo e no angulo do filete

PORCA

PARAFUSO

Parafuso: Passo e angulo do filete correctos.

Porca: Passo incorrecto, angulo do filete correcto.

Exemplo 1 - O contacto sé se produz nos flancos dos filetes extremos da porca, onde

somente um suporta toda a carga uma vez que o filete seja usado, os outros
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flancos dos filetes entram sucessivamente em contacto entre si, e depois de

uma deformacao gradual a porca se afrouxa.

PORCA

PARAFUSO

Parafuso: Passo e angulo do filete correctos.

Porca: Passo e dngulo do filete incorrectos.

Exemplo 2 - O contacto ndo se obtém sendo sobre um ponto entre os flancos
extremos dos filetes da porca, em consequéncia, estes filetes ndo podem

oferecer qualquer resisténcia ao desgaste ou a carga.

Parafuso: Passo e angulo do filete correctos.

Porca: Passo correcto, angulo do filete incorrecto.

Exemplo 3 - As partes filetadas ndao fazem contacto sendo sobre certos pontos,
circunstancia que faz ressaltar a importancia do angulo correcto do filete,
tanto nas pecas roscadas no torno como roscadas com macho, o perfil
simétrico do filete deve fixar-se ao redor de uma linha que esteja

perpendicular a linha central da rosca considerada como diametro médio.

PARAFUSO

Z ; l PORCA

Parafuso: Passo e angulo do filete correctos.
Diametro médio: Muito grande na porca ou muito pequeno no

parafuso.

Exemplo 4 - O passo e o angulo do filete sdo muito mais importantes do que os

diametros da rosca, se o passo e o angulo do filete sdo correctos, obtém-se um bom
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contacto entre os flancos dos filetes, independentemente das dimensdes do didmetro

médio e a carga se repartira igualmente sobre todos os filetes.

1.3 Exemplo de roscagem exterior

A peca esta animada de movimento de rotagdo.
Primeiro é executado o movimento de penetracdo do lado exterior da peca
(posicionamento), o qual determina a profundidade de corte (profundidade da rosca).
Depois é executado o movimento de avanco da ferramenta de corte que, deslocando-
se ao longo da superficie de revolugao sempre paralelamente ao eixo da peca com
avango constante e igual ao passo da rosca vezes o numero de rotacbes remove uma
camada de material, deixando para tras os filetes de rosca.
Onde:

e a = avanco

e mm / minp = passo

¢ mmn = nimero de rotagées por minuto

Figura 1 - Pormenor de roscagem exterior

1.4 Exemplo de roscagem interior

A peca esta animada de movimento de rotagdo.

Primeiro é executado o movimento de penetragdo do lado interior da peca
(posicionamento), o qual determina a profundidade de corte (profundidade da rosca).
Depois é executado o movimento de avanco da ferramenta de corte que, deslocando-
se ao longo da superficie de revolugdo sempre paralelamente ao eixo da peca, com
avango constante e igual ao passo da rosca vezes o numero de rotagdes remove uma

camada de material, deixando para tras os filetes de rosca.
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Onde:
e a = avango
e mm / minp = passo

¢ mmn = nimero de rotagées por minuto

Figura 2 - Pormenor de roscagem interior

1.5 Ferramentas de corte para roscagem exterior e interior

Figura 3 - Ferramenta de corte em metal

duro para roscar exterior
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Figura 4 - Ferramenta de corte em metal duro

para roscar interior

Figura 5 - Suporte para buril de

aco rapido para roscar exterior
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OPERACOES BASICAS DE UP
TORNEAMENTO i

CENFIM PARTE III - EXERCICIOS

EXERCICIO PRATICO N° 1

e Actividade

Facejamento de blocos

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de facejamento, fazendo uso da ferramenta de corte

adequada

¢ Processo de execugao

a)
b)

o)
d)
e)

f)
9)

h)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 1)
Entregar ao formando os materiais indicados no desenho com as
dimensbes 40x43 mm, necessarios a execugdo dos exercicios propostos
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder ao seu facejamento
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas aos exercicios
Centrar a ferramenta de corte
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
O formando deve ter conhecimento de:

= Posto de trabalho

= Posicao correcta no decorrer do trabalho de facejamento

= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das

duvidas que possam surgir.
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i) O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operacao de torneamento.
e Tempo proposto
O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 4 horas
e Avaliagao
A avaliacdo do exercicio é qualitativa, e deve ter em consideracdao como principais
factores o seguinte:
= Correcgao no posto de trabalho

= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio

40

DES. N° 1
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EXERCICIO PRATICO N° 2

e Actividade

Facejamento de bolachas

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de facejamento, fazendo uso da ferramenta de corte

adequada

¢ Processo de execugao

a)
b)

o)

d)
e)
f)
9)
h)

j)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N° 2)
Entregar ao formando os materiais indicados no desenho com as
dimensbes 80x15 mm, necessarios a execugdo dos exercicios propostos
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder ao seu facejamento
Desempenar o material fazendo uso do graminho
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas aos exercicios
Centrar a ferramenta de corte
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
O formando deve ter conhecimento de:

= Posto de trabalho

= Posicao correcta no decorrer do trabalho de facejamento

= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 4 horas

e Avaliagao

A avaliacdo do exercicio é qualitativa, e deve ter em consideracdao como principais
factores o seguinte:
= Correcgao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio

DES. N© 2
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EXERCICIO PRATICO N° 3

e Actividade

Torneamento cilindrico exterior

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de torneamento cilindrico exterior, e corte por

sangramento fazendo uso das ferramentas de corte adequadas

¢ Processo de execugao

a)
b)
)

d)
e)
f)
9)

h)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N©° 3)
Entregar ao formando os materiais indicados no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder ao torneamento e corte por sangramento
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas aos exercicios
Centrar as ferramentas de corte
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho de torneamento exterior
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.

e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 4 horas
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e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correcgao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 4

e Actividade

Torneamento cilindrico exterior escalonado

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacao de torneamento cilindrico exterior escalonado, e

corte por sangramento fazendo uso das ferramentas de corte adequadas

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)
9)
h)

D)

j)

k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N° 4)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder ao torneamento e corte por sangramento
Proceder a operacdo de furar o material com broca de ponto
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas aos exercicios
Centrar as ferramentas de corte
Utilizar o ponto rotativo na operacao de torneamento
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho de torneamento exterior
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.

e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 5 horas

CENFIM

40



e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correccao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio

220

?ad

N ED)

(=14

DES. N© 4

CENFIM 41



EXERCICIO PRATICO N° 5

e Actividade

Torneamento cilindrico exterior escalonado de ambos os lados

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operagdo de torneamento cilindrico exterior escalonado,

fazendo uso da ferramenta de corte adequada

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)

9)
h)

D)

j)

k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 5)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operacdo de facejamento e furacdao para ponto
Proceder a operacao de furar o material com broca de ponto nos dois
extremos
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas aos exercicios
Centrar a ferramenta de corte
Utilizar o ponto rotativo na operagao de torneamento
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho de torneamento exterior
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 7 horas

e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correccdo no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 6

e Actividade

Torneamento cilindrico interior

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdao de torneamento cilindrico interior, fazendo uso da

ferramenta de corte adequada

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)
9)
h)

D)

j)

k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N° 6)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operacdo de facejamento e furacao
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas ao exercicio
Proceder a operacdo de furar o material com broca adequada
Centrar a ferramenta de corte
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico interior
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
O formando deve ter conhecimento de:

= Posto de trabalho

= Posicao correcta no decorrer do trabalho

= Lubrificante de corte adequado

= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.

e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 3 horas
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¢ Avaliacao

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

factores o seguinte:

=  Correcgdo no posto de trabalho
= Acabamento final

=  Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 7

e Actividade

Torneamento cilindrico exterior e interior com corte por sangramento

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de torneamento cilindrico exterior e interior com

corte por sangramento fazendo uso da ferramenta de corte adequada

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)
9)
h)

j)
k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 7)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operacao de facejamento, furacdo, torneamento
exterior e interior, corte por sangramento
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas ao exercicio
Proceder a operacdo de furar o material com broca adequada
Centrar a ferramenta de corte
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico exterior
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico interior
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
Proceder a operagdo de corte por sangramento
O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das

duvidas que possam surgir.

m) O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que

respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 4 horas

e Avaliacao

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

factores o seguinte:

= Correcgao no posto de trabalho
= Acabamento final

* Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 8

e Actividade

Torneamento cilindrico exterior e interior com corte por sangramento

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de torneamento cilindrico exterior e interior com

corte por sangramento fazendo uso da ferramenta de corte adequada

¢ Processo de execugao

a)
b)
)

d)
e)
f)
9)
h)

j)
k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 8)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operacao de facejamento, furacdo, torneamento
exterior e interior, corte por sangramento
Entregar ao formando as ferramentas de corte adequadas ao exercicio
Proceder a operacdo de furar o material com broca adequada
Centrar a ferramenta de corte
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico exterior
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico interior
Entregar ao formando as ferramentas de medigdo e controlo
Proceder a operagdo de corte por sangramento
O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das

duvidas que possam surgir.

m) O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que

respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 3 horas

e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correcgdo no posto de trabalho
= Acabamento final

=  Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 9

e Actividade

Recartilhagem de bloco cilindrico com recartilha paralela

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacao de torneamento cilindrico exterior, recartilhar,

chanfrar e sangrar.

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)
9)
h)

j)

k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 9)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operagdo de torneamento exterior, recartilhagem e
corte por sangramento
Entregar ao formando as ferramentas adequadas ao exercicio
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico exterior
Proceder a operagao de recartilhagem
Proceder a operagdo de chanfrar
Proceder a operagdo de sangramento
O formando deve ter conhecimento de:

= Posto de trabalho

= Posicao correcta no decorrer do trabalho

= Lubrificante de corte adequado

= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 3 horas

e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correccao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 10

e Actividade

Recartilhagem de bloco cilindrico com recartilha cruzada

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacao de torneamento cilindrico exterior, recartilhar,

chanfrar e sangrar.

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)
9)
h)

j)

k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N° 10)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operagdo de torneamento exterior, recartilhagem e
corte por sangramento
Entregar ao formando as ferramentas adequadas ao exercicio
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico exterior
Proceder a operagao de recartilhagem
Proceder a operagdo de chanfrar
Proceder a operagdo de sangramento
O formando deve ter conhecimento de:

= Posto de trabalho

= Posicao correcta no decorrer do trabalho

= Lubrificante de corte adequado

= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que
respeita a sua postura no posto de trabalho, a forma correcta do seu

posicionamento na operagdo de torneamento.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 3 horas

e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correccao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 11

e Actividade

Roscagem exterior

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de torneamento, roscagem exterior e corte por

sangramento.

¢ Processo de execugao

a)
b)
o)

d)
e)
f)
9)
h)

i)

k)

Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 11)
Entregar ao formando o material indicado no desenho
Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operacao de torneamento exterior, roscagem e corte
por sangramento
Entregar ao formando as ferramentas adequadas ao exercicio
Proceder a operagdo de torneamento cilindrico exterior
Proceder a operagdo de roscagem exterior
Proceder a operagdo de chanfrar
Proceder a operagdo de corte por sangramento
O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
Durante o processo de execucao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que

respeita a sua postura no posto de trabalho.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 7 horas

e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correccao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 12

e Actividade

Roscagem interior

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operacdo de torneamento, chanfragem, corte por

sangramento e roscagem interior

¢ Processo de execugao

a) Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 12)
b) Entregar ao formando o material indicado no desenho
c) Apertar o material na bucha deixando de fora o suficiente para que
possa proceder a operagao de torneamento, furagcdo e corte por
sangramento
d) Entregar ao formando as ferramentas adequadas ao exercicio
e) Proceder a operacgao de furacao
f) Proceder a operagao de torneamento cilindrico exterior e interior
g) Proceder a operacao de chanfrar
h) Proceder a operagdo de corte por sangramento
i) Proceder a operagdo de roscagem interior
j) O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e segurancga no trabalho
k) Durante o processo de execucdao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
I) O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que

respeita a sua postura no posto de trabalho.
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e Tempo proposto

O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 7 horas

e Avaliacao

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

factores o seguinte:

= Correccdo no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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EXERCICIO PRATICO N° 13

e Actividade

Torneamento e roscagem exterior e interior

e Objectivo especifico

Exercitar o formando na operagdo de torneamento, chanfragem, roscagem exterior e

interior e corte por sangramento

¢ Processo de execugao

a) Ler e interpretar o desenho apresentado (DES. N© 13).
b) Entregar ao formando o material indicado no desenho
c) O formando devera proceder ao aperto do material na bucha do torno
em conformidade com as operagdes que ird executar neste exercicio
d) Entregar ao formando as ferramentas adequadas ao exercicio
e) Entregar ao formando os materiais adequados ao exercicio a realizar
f) Proceder as varias operacbes de acordo com as especificacdes do
desenho
g) O formando deve ter conhecimento de:
= Posto de trabalho
= Posicao correcta no decorrer do trabalho
= Lubrificante de corte adequado
= Higiene e seguranga no trabalho
h) Durante o processo de execucdao do exercicio pratico proposto, o
formando deve ser esclarecido de forma simples mas objectiva, das
duvidas que possam surgir.
i) O formando deve ser exercitado as vezes julgadas necessarias no que

respeita a sua postura no posto de trabalho.
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e Tempo proposto
O tempo estimado para a realizagao deste exercicio é de: 6 horas
e Avaliagao

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

factores o seguinte:

= Correccao no posto de trabalho
= Acabamento final

= Tempo utilizado no exercicio
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OPERACOES BASICAS DE UP
TORNEAMENTO oo

CENFIM PARTE IV - RESUMO/BIBLIOGRAFIA

1. RESUMO

Esta unidade pedagdgica focou os temas principais para a iniciagdo do torneamento

basico tendo em conta o nivel de aprendizagem a que se destina.
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