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1. Magquinas-ferramenta

= Rebarbadoras
A rebarbadora é uma méaquina-ferramenta, alimentada por um motor elétrico
ou motor pneumatico, portétil utilizada para trabalhos onde é necessario

cortar, rebarbar ou polir.

Figura 1.1 - Tipos de rebarbadoras, (a) elétrica, (b) pneumatica, (c) sem fios (Bosch, s.d.; Anon., 2017)
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Legenda:

@ Saidas de ar

(2) Interruptor on/off

(3) Punho auxiliar com amortecedor de vibragéo

(4) Botao de bloqueio do veio

(5) Botao de destravamento do resguardo

(6) Veio

(7) Resguardo do disco

(8) Falange de aperto com O-ring

(9) Disco (corte ou rebarbar)

(0) Porca tensora

(1) Porca de aperto rapido “Kwik-Lock” (opcional)

Chave de aperto

(139) Roda de ajuste para pré-selecgao da velocidade
(DAG 125-SE)

Superficie antideslizante do punho

2 ||
Figura 1.2 - Comandos i e deumaa angular, HILITI
DCG 125-5/ DAG 125-S/ DAG 125-SE (Corporation, 2013)

Kwik Lock
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1. Magquinas-ferramenta

Figura1.3— ra
numa rebarbadora (Corporation, 2013)

o por

= Procedimento para montagem do
disco
Desligar cabo de alimentagéo da corrente elétrica (1);

Limpar cada uma das flanges (apoio e de aperto). A
flange de apoio (2) e o parafuso de fixacdo devem ter o

mesmo diametro;

Apertar a flange de fixacdo (4) com uma chave de pinos
(6). A utilizagdo de um dispositivo de travamento (5) do
veio simplifica a operagdo. Alguns modelos tém um

sistema de fixagao rapida.

de discos

pa
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= Operacdes com rebarbadoras — Regras de seguranca

1. Fixar a pega a cortar, rebarbar ou polir, sobre uma bancada estavel,

para evitar qualquer flex&o ou vibracéo;

2. Verificar o aperto do disco de corte assim como a fixa¢gdo do aro de
protecdo antes de iniciar qualquer operacdo com a maquina-

ferramenta;
3. Respeitar a velocidade maxima de rotagdo para o disco de corte;

4. Usar EPI (luvas, Oculos, protetores auriculares, calcado apropriado,

avental de couro, mascara de protegdo conta poeiras;

5. Esperar que o disco deixe de rodar e desligar o cabo de alimentacgéo

para substituir o disco ou fazer qualquer intervengdo no equipamento.

Cotmancias

-

M '5=C
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1. Magquinas-ferramenta

= Operacdes com rebarbadoras
Corte chapa metalica
- Angulo de trabalho 90

- Certificar-se de que o disco ultrapassa o plano inferior em cercade 5 a

10mm;
- Avancar com um movimento regular e sem pressao excessiva;

- Trabalhar numa passagem Unica, orientar o aro de protecéo e se

necessario mudar a posi¢cédo do punho.

ﬂ' 90°
CT2 Tecnologia Mecanica 6
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1. Maquinas-ferramenta

= Operacdes com rebarbadoras

Corte de perfis metdlicos

- Angulo de trabalho 90°;
- Colocar a pega de modo a obter uma secgédo constante;

- Para cortar uma peca de grande seccéo, fazer o corte sucessivamente de
cada um dos lados;

- Orientar o aro de protecao e se necessario mudar a posi¢do do punho.

=
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1. Magquinas-ferramenta

= Operacdes com rebarbadoras
Rebarbar
- Angulo de trabalho $30° para obter um rendimento méaximo do disco;

- Certificar-se de que o cabo de alimentagdo esta recolhido e afastado da zona de
trabalho;

- Fazer movimentos de vai e vem constantes e regulares para evitar desbastar

demasiado a superficies e evitar riscos de aquecimento;

- Nunca utilizar um disco de corte para trabalhos de rebarbar. Evitar trabalhar com a

superficie lateral do disco.

30°

o por
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= Operacdes com rebarbadoras
Polir/Lixar
- Angulo de trabalho #15°;

- Para limpar a ferrugem de uma estrutura metdlica utilizar um suporte para

lixar, equipado com um disco para lixar metais.

15°

=
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1. Magquinas-ferramenta

= Discos para rebarbadoras

Os discos sdo constituidos por uma mistura homogénea de abrasivos,
normalmente 6xidos de aluminio fundido ou carboneto de silicio e resinas

sintética reforcada por fibra de vidro.

Corindo normal Corindo semi- Corindo nobre, Corindo nobre,| Corindo especial Carboneto de
nobre rosa branco silicio SiC

sads por
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= Discos para rebarbadoras

Discos de corte

Diametro Diametro furo Espessura
D [mm] d [mm] b [mm]
115 22.23 08-10-15-25
125 22.23 0.8-1.0-15-25
180 22.23 1.6-25
230 22.23 19-25

k o )

Figura 1.7 — Dados técnicos para discos de corte Best for Inox (Bosch, s.d.)
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= Discos para rebarbadoras

Discos de rebarbar

115 22.23 7
125 22.23 7
180 22.23 7
230 22.23 7

Figura 1.8 - Dados técnicos para Discos de rebarbar Best for Metal (Bosch, s.d.)

Catianciads
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hlz] 1. Maquinas-ferramenta
@ * Discos para rebarbadoras
~ || Discos de polir/lixar com lamelas
=]
o~
~—
1=
=l
(=]
el Diametro Diametro furo 5
! Gréo
§ D [mm] d [mm]
"I:- 115 22.23 40 -60-80-120
=
— 125 22.23 40 -60-80-120
®
5 180 22.23 40 -60-80-120
‘@
vy
‘g 230 22.23 40-60-80-120
a
=
2
=
v
2
=
v
=]
-
§ Figura 1.9 - Dados técnicos para discos de lixa em | las X431, dard for Metal, modelo cénico - EN 13743 (Bosch,
i
s.d.)
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lhl:] 1. Maquinas-ferramenta
@ » Rotacdes miximas da rebarbadora por minuto
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= Exemplos de acessorios para rebarbadoras

Tampas de aspiragdo para lixar

M@s ceramicas cénicas — metal, ferro
fundido

Catrabuchas de arame

CT2 Tecnologia Mecanica 16
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1. Magquinas-ferramenta

= Serrotes e sua classificacao

Os serrotes sdo equipamentos muito utilizados em operac8es de corte de
materiais metélicos e ndo metalicos, visto que esses materiais encontram-
se normalmente com dimensdes superiores as exigidas para as pegas que

se pretendem produzir.

Classifir:.-;";ao dos
Serroteg

Serrot
es Ma .

N— Mecanicosg
\/

Catianciads
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1. Maquinas-ferramenta

= Serrotes manuais

O serrote manual é uma equipamento portatil ideal para efetuar pequenos cortes,
quando néo justifique a serragem mecéanica, de forma rapida em diversos materiais
tais como plastico, ago, cobre, latdo, tubos para agua, etc.

A ferramenta de corte é designada por folha de serrote.

Armacgao em arco

C

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017

S, @ \— Cabo
Folha de serrote
Porca de orelha
Figura 2.1 - Serrote manual, adaptado de (Euroed, 2016)
rorTUGAL CT2 Tecnologia Mecanica 18
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1. Magquinas-ferramenta

* Folha de serrote manual

As folhas de serrote séo laminas de aco de 250 a 300 mm de comprimento, cerca de
13 mm de largura e uma espessura de 0,65 mm, com uma linha de dentes. Nas
extremidades da folha de serrote existem dois furos para prender na armagcdo em
arco do serrote.

Os dentes estdo inclinados para um e outro lado da folha, esta inclinagdo é
designada por trava do serrote. A folha do serrote coloca-se na armacdo com 0s

dentes virados para a frente.

— =
W”I’IId _________________________

Figura 2.2 - Folha de serra manual, adaptado de (Starrett, 2017)

o por
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= Folha de serrote manual

usar um nimero maior de dentes por polegada (Tabela 2.1).

C
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1. Magquinas-ferramenta

Comp. x Larg. x Esp. Dentespor Secio Transversal
mm polegadas Polegada a ser Cortada

18 5-13mm
300x13x  12x1/2x
32 2,5 -8mm
- rorTuaL ecnologia Mecanica
BENTROEE ‘;'2020 ) o T[Maquilg\aglzlm]

Para cortar materiais com seccéo transversal mais grossa usa-se folhas de serra com

um numero de dentes por polegada (TPI) pequeno, e para cortar sec¢des mais finas

Tabela 2.1 - Selegdo do passo de dentes para folhas de serra manuais (Starrett, 2017)

20

= Serrotes mecanicos

esta dotada de movimento continuo ou alternativo.

Alternati‘ms

SN CirCUIares
\./

Fita

o por

s
CT2T logia Mecani
CENTROZS #5520 ER-— il

Os serrotes mecanicos, também designado por maquina de serrar, S&0 maquinas-

ferramenta usados para trabalhos em série, no qual a ferramenta (serra)

21
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= Serrote mecanico alternativo

Os serrotes alternativos sé@o constituidos por uma armagdo em arco presa a
uma biela que, por sua vez, é acionada por um volante. Quando este roda, a
armacédo em arco € animada de movimento vaivém semelhante ao

movimento da serragem manual.

Figura 2.3 - Serrote alternativo (Laboratério Tecnologia Oficinal - DEM/ISEC)

22

RIA
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1. Magquinas-ferramenta

= Folha para serrote mecéanico alternativo
As folhas de serra para este tipo de serrote sdo semelhantes as folhas de

serra manual, mas de maiores dimensdes.

Dimensdes em milimetros  Dentes por Polegada

(AxBxCxD) (25,4mm) N* Catélogo

6 B5300-6

300 % 34 x2,00x 850 " bt | St s/ 0

350X 34 X2,00X 850 b B0 0
10 B5350-10
1 B5400-4

400 % 34X 2,00 X 850 5 B5400-6 A .
10 B5400-10 e il
1 BS450-4 ( -5, ) . 1

450 x 41 x2,00x 850 6 B5450-6
10 B5450-10

Figura 2.4 — Dimensdes das folhas de serra Bi-metalica, linha métrica (Starrett, 2017)

Catianciads
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Tabela 2.2 - Velocidade de corte para folhas de serrote mecanico (Starrett, 2014)

TABELA DE CORTE PARA LAMINAS DE SERRA MAQUINA - BS E RS
Espessura do Material

e De 20mm a 40mm  De 40mm a 90mm  Acdmade 90mm  Veloddades do Arco em
b iz Ate20mm@3/47)  no3iae531.0/2) (De 112" a3.0/2)  (Admade3.1/2)  Golpes por minuto**
Denticdo*

Ago Baixo Carbono - - -2.12
Ago Médio Carbono - - -2.1/2
Ago Alto Carbono - - -2.1/2

Ao Carbono com Balxa Liga - - -2402
Ago Carbono com Alta Liga - - -2.4/2
Ao de Usinagem Facil - - -2.4/2
Ao Ferramenta - - -2.02

Ago Rapido Baixa Liga - - -2/2
Ago Rapido Alta Liga S 5 -2112
Ferro Fundido Classe 20 - - -2.1/2
Ferro Fundido Classe 40 - - -2.0/2
Ferro Fundido Classe 60 - - =212
Ferro Fundido Maleavel - - -2.4/2
Ferro Fundido Austenitico - - -2.4/2
Inconel e Monel - - -2.4/2
Agos Inoxidavels - - -2112
Cobre - = -2.92

Bronze - > -2.112

Latio - - -2.1/2

Aluminio - - -2.14/2

o
—
CENTROS #3520 ==  winagen
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= Serrote de fita
Os serrotes de fita, que podem ser verticais ou horizontais, sdo maquinas

constituidas por dois volantes sobre os quais é montada a fita de serra.

(a) (b)
Figura 2.5 — (a) Serrote de fita horizontal (FVBS350 A) com descida semiautomatica, (b) Serrote de fita vertical

(vitalicia, s.d.; Starrett, 2017)
[ a——
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1. Maquinas-ferramenta

= Terminologia das fita de serra

J - Trava
TRPE. ka _ G-TPL

c - Comprimento

ELECTR(
Passo 1- Face do denteam

H- Garganta

E - Costas (lado oposto a
ponta dos dentes)

A - Largura (distancia maxima entre a ponta do dente
limite superior da fita de serra)

B - Corpo da serra (distancia entre as costas da fita ao fundo da

o - Espessura do corpo

t 1
garganta) 4~ dafita

Figura 2.7 — Nomenclatura das fitas de serra (Starrett, 2014)

- roRTuGAL CT2 Tecnologia Mecanica
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1. Maquinas-ferramenta

= Tipologia das fita de serra

B o o B R g P E

(a) (b)
(c) (d)

I3 m

(e)

a) Racker ou regular
b) Progressiva

c) Ondulada

d) Alternada

e) Trapezoidal

CT2 Tecnologia Mecanica

CENTRO": #2620 EEl— Maguinagem]
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= Tipologia do passo de dente

b T
(a) (b)

a. Passo constante - Espacamento uniforme entre as pontas dos dentes da serra.
Normalmente utilizada para cortes em geral. O numero de dentes por polegada define
o passo da serra. Exemplo: 4 TPI;

b. Passo variavel - Espagcamento variavel entre as pontas dos dentes da serra. O passo
dos dentes vai progressivamente de um valor maior para um menor. Exemplo: 4-6 TPI.

O tamanho e altura dos dentes variaveis reduzem os niveis de vibracéo e ruido.

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 ﬁ 1IS=C
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Tabela 2.3 — Recomendagdes da tipologia e do passo para corte de materiais de secgdo macica (Starrett, 2014)

MACICOS

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 ﬁ IS=C

Seccao ? r::)conada Passo(ggr;;tante PaccoVaravel

4a10 32 0u 24 14-18
6a13 18 0u 14 10-14
13a19 140u 10 8-12
19a25 100u8 6-10
25a38 8oub 5-8
38a88 6ou4 4-6
88a 180 40u3 34

180 a 250 3 2-3

250 a 400 - 1.4-2

350 a 500 1.3 1-2

400 a 800 13 1-1.2

Acima de 750 1 .8-1.37/.9-1.1
CENTRO'S 0720 M= N
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Tabela 2.4 - Valores de passo em funcéo do didmetro, ou comprimento méximo do perfil, e a espessura da parede

Espessura
da parede

(mm)

CENTRO®E #2620 =

(Starrett, 2014)

Diametro externo do tubo ou comprimento maximo do perfil (mm)

10 20 a0 60 80 100
1418 1498 10-14 1014 1014 10-14
1014 104 1014 1014 1014 812
812 812 812 812 6-10

6-10 610 610 610 58

5-8 5-8 58 58 58

46 46 46 46

46 46 34 34

46 34 34

46 34 34

46 34 34

34 34

34 34

34

120
812
8-12
6-10

5-8

5-8

46

3.4
34

34
34

34
34

34
34

150
812
812
610

5-8

5-8

46

3.4

34

34

34

3-4

34

34

34

1. Magquinas-ferramenta
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200
812
6-10

5-8

5-8

46

46

3.4

34

34

300
812
6-10
5-8
46
46
46
34
34
23
23
23

23
2-3
23

400
6-10
6-10
a6
46
a6
34
34
23
23
23
23
23
23
14-2
142

TUBOS E PERFIS

500 600
6-10 5-8
B 58
46 a6
46 &

a6 3-4
3 34
23 23
23 23
23 23
23 23
14-2 142
14-2 142
14-2 142
14-2 1-1.2
142 112

32
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Tabela 2.5 - Velocidade de corte para fitas de serra (Bahco, 2014)

Bi-metal

1 Agos estruturais, agos maquinados 100 85-95 60-75 40-60 6%
2 Agos estruturais, agos arrefecidos e temperados a0 70-80 60-68 40-50 6%
3 'a"r‘:;'h'f‘jj;"e"t“:;f;‘i‘;d 3g0s mola, agos 75100 | 60-80 | 4565 & 3040 8%
4 Ferramenta sem ser de ligas, ago de rolamentos | 60-65 55-60 35-45 25-35 8%
5 Ago de alta velocidade HSS 45-50 40-45 30-35 20-25 8%
6 Ferramenta de aco de trabalho a frio 30-35 25-30 20-25 15-20 SECA
7 Ferramentas ago, ligas 4565 45-60 40-50 20-40 8%
8 Agos nitrosos, acos de alta liga e temperatura 40-45 35-40 25-30 20-25 8%
9 Ferro fundido 50-60 45»5?] 3040 25-30 SECA
10 | Agos resistentes a ferrugem e ago (leve) 40-45 40-45 3540 30-40 10%
1 Agos resistentes a ferrugem e ago (pesado) 35-40 30-35 20-30 19-22 10%
12 | Duplex e agos resistentes ao calor 25-30 20-25 15-20 14-16 10%
13 | Ligas de niquel e niquel-cobalto 15-20 13-15 10-12 10 10%
14 Titanio, titanio ligas; aluminio bronze 30-35 25-30 20-25 16-18 10%
15 Magquinas herizentais, aluminio, ligas de aluminio 120 120 120 120 25%
16 Magquinas verticais, aluminio, ligas de aluminio 3000 |2100-2500| 1250-2000 500-1200 25%
17 Latdo 120 120 90-120 80-100 4%
18 Cobre 120 110 80-100 60-80 15%

Quanto maior o tamanho, menor a velocidade

CT2 Tecnologia Mecanica
[Maquinagem]
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= Serrote mecanico circular
Estes serrotes tem grande capacidade de corte, no entanto sdo pouco
usados nas oficinas mecanicas visto que ndo ha necessidade de fazer

muitos cortes.

Figura 2.11 - Serrote circular I delo CUT 250 (vitalicia, s.d.)

5=C
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= Serras de disco
As serras de disco para os serrotes circulares podem apresentar diferentes
diametros (200 a 2000 mm) e espessuras, assim como diferentes

composicdes e revestimentos das mesmas.

Geometria dos Dentes para Corte de Ago (Macigo)

] @r Q A
oC DPC —E——r
[2]o] DPC

Dentes Sulcados para Corte de Ago (Tubo)

Y,

g L A\
o
—E =
DPC - Dente Pré-Cortador
0C - Dente Cortador
¥~ Angulo de Corte
- Angulo de Saida
h - Altura do Pré-Cortador
Cotrancias
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= Fixacao dos materiais para serrar

A peca a cortar deve ser fixada convenientemente para evitar tor¢do da serra de modo
a evitar a sua quebra. A figura 2.13 apresenta alguns exemplos de como fixar algumas
pecas utilizando serrotes de fita e alternativos.

m -
——Ey

Figura 2.13 — Exemplos de como fixar pecas para a serragem (Starrett, 2014)
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Exemplo 1 - Sele¢do da dimenséo dos dentes, da fita de serra, para cortar pegcas maci¢cas com 150

mm de seccao.

mm 5 10 2 50 100 200 500 1000
ooosdss 2 4 a

a 2 a4 xn >20
(Fonte: Catélogo de ferramentas de corte & fitas de serra - Bahco)
Solucéo:
Utilize um passo de 2/3 ou 1.4/2 TPI, se optar pelo passo variavel, ou 2 TPI, se escolher passo
constante.
Coteaiate o
— CT2 Tecnologia Mecanica
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1. Maquinas-ferramenta

Exemplo 2 - Selecdo da dimens&o dos dentes, da fita de serra, para cortar pegas de aluminio de
secc¢do entre 13-20 mm.

Solu an : (Fonte: Catélogo de ferramentas de corte & fitas de serra - Bahco)

Utilize um passo de 5/8TPI, se optar pelo passo variavel, ou 6TPI, se optar pelo passo constante.
(Nota — Para materiais macios o fabricante recomenda que a escolha ideal sera o dente maior, ou seja, com nimero do TPI
abaixo do recomendado)
Crtnancata o
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CENTRO™G #2620 EE— Maquinagem|

1. Magquinas-ferramenta

Exemplo 3 - Selecdo da dimens&o dos dentes, da fita de serra, para cortar perfil com 100 x 10 mm

e um tubo com 40 mm de diametro e 1.6 mm de espessura.

® 2,
3 %

5

.
) Solugéo 1:
[ L. .z
g Utilize um passo variavel 5/8 ou 4/6 TPI.
@ 10
T b
o -
5 -
2 -
2 s
&

Solugéo 2:
2 Utilize um passo variavel 10/14 TPI.
. "
20 40 S0 100 200 S00men
[Diametro externo ou comprimento maximo do perfil]
s (Fonte: Adaptado do catalogo de ferramentas de corte & fitas de serra - Bahco)
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= Prensa hidraulica

P As
émbolo 2

émbolo 1

O funcionamento da prensa hidraulica baseia-se no principio de Pascal, em que a
pressdo aplicada em qualquer ponto de um fluido, fechado num recipiente, é

transmitida igualmente em todas as diregdes.

Uma prensa hidraulica consiste num dispositivo no qual uma forga (F1) aplicada num
émbolo pequeno (Al) cria uma pressdo que é transmitida de através de um fluido até
um émbolo grande (A2), originando uma forga grande (F2).

=
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1. Magquinas-ferramenta

= Prensa hidraulica

Este principio de funcionamento é amplamente utilizado em macacos de
elevacdo, travies de veiculos e prensas que usam geralmente 6leo como
fluido.

()

Figura 3.2 — Aplicagbes baseadas no principio de funci da prensa hidraulica, (a) macaco, (b) travées, (c)

prensa (Nowak, 2016; Infoescola, 2017)

o por
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a) A forca F2 necesséria para elevar o automovel.

b) A massa do automovel.

F,=1000 N

4

A,= 0,001 m2

CT2 Tecnologia Mecanica
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1. Magquinas-ferramenta

Exercicio 1 - De acordo com a figura seguinte determine:

Guilhotinas

aco, latéo, bronze e cobre).

)

Guilhotinas

E uma maquina-ferramenta usada para cortar chapas de metal (aluminio,

i

A=

Manuais

S~—

nicas

s

Mec

(
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1. Maquinas-ferramenta

= Guilhotinas manuais

Figura 4.1 - Guilhotinas manuais ERMAKSAN (Mecalux, 2000-2017)

44

o
S
CENTROS #3520 ==  winagen
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1. Magquinas-ferramenta

= Guilhotinas mecéanicas

Figura 4.2 — Guilhotina mecéanica HILALSAN RGM 2050-3: (a) vista frontal, (b) vista posterior (Mecalux, 2000-2017)

Catianciads
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= Guilhotinas hidraulicas

@
L=
! g\"m 3
b= - N 87 [ S
L 1) ) e
¥ v ) .

(a) (b)
Figura 4.3 - Guilhotina hidraulica RICO HGR de corte vertical: (a) vista frontal, (b) vista lateral (RICO, 2017)

a0 por

s
S
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1. Magquinas-ferramenta

= Quinadeiras/Viradeiras

A quinadeira/viradeira é uma maquina-ferramenta (manual ou hidraulica), que pode
ser considerada um tipo especial de prensa, usada para dobrar chapas através da
aplicacéo de presséo.

@ (b)

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 ﬁ _I‘s-—l:

Figura 5.1 - Viradeira manual Figura 5.1 — Quinadeira hidraulica RICO PRCN C-LINE: (a) Vista frontal, (b) vista lateral (RICO, 2017)
Cotnanciads por
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1. Maquinas-ferramenta

* Quinadeiras/Viradeiras

A quinagem €& um processo de deformacdo plastica que consiste
basicamente na obtencdo de uma dobra linear pela acdo de uma
ferramenta, com uma determinada forma, composta por um pun¢do e uma

matriz aberta geralmente em forma de “V” (Figura 5.2).

@
Figura 5.2 — Exemplos de formas obtidas por quinagem de chapa (Anon., s.d.)

=
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1. Magquinas-ferramenta

= Furadoras

As maquinas-ferramenta de furar, também conhecidas por furadoras, séo
maquinas que tém como funcgdo principal executar operagdes de furacéo
em diferentes tipos de materiais, através de uma ferramenta designada de
broca. O movimento de rotagcdo é transmitido a ferramenta, que é
responsavel pelo corte do material.

Existem no mercado diferentes tipos e modelos de furadoras, entre as
quais se destacam:

= Furadora portatil (elétrica ou pneumatica);

= Furadora de coluna (de bancada e de piso);

= Furadoraradial.

o por

CT2 Tecnologia Mecanica 52

CENTRO“G #2620 - [Maguinagem]

23



5=C

ENGENHA

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 ﬁ |
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= Furadora portatil

(a) (b) (c)

Figura 6.1 — Furadoras portateis: (a) e (b) elétricas, (c) pneumaticas

=
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1. Magquinas-ferramenta

= Furadora de coluna
As furadoras de coluna (Figura 6.2) caracterizam-se por apresentarem uma

coluna de ligacdo entre a base e o sistema de transmissédo de movimento a

arvore.
(a) (b) (c)
Figura 6.2 — Furadoras de coluna: (a) e (b) modelos para bancada, (c) modelo para piso (Wess, s.d.)
; FORTUGAL CT2 Tecnologia Mecanica 54
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1. Maquinas-ferramenta

* Furadora radial

As furadoras radiais possuem um bracgo horizontal robusto, capaz de girar
em torno da coluna possuindo também movimento vertical. Recomendada
para abrir furos em pecas de grandes dimensdes, pesadas ou dificeis de

alinhar.

Figura 6.4 — Furadora radial - MR450 Manrod (Sintec, 2017)
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1. Magquinas-ferramenta

= Brocas
O angulo de ponta, que corresponde ao angulo formado pelas arestas
cortantes da broca, pode variar entre 80 a 150° aproximadamente, de

acordo com a dureza do material a furar, sendo o angulo 118° o mais

comum.
Angulo de ponta Aplicagbes
80 Materiais prensados, Nylon, PVC
o Ferro fundido, Ago macio, Latéo, Bronze e
118 .
Niquel
1300 Agos com alto teor em carbono, Aluminio.
Cobre, Zinco, Madeira e Plastico
140° Acos de alta liga
'
Cotianciat
; T CT2 Tecnologia Mecanica 56
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= Brocas helicoidais
As brocas helicoidais (Figura 6.5) possuem de dois até quatro arestas de
corte, responsaveis pelo corte do material, e sulcos helicoidais por onde

saem as aparas resultantes da furacéo.

f—>L2 4 —t2

s 9 & {ssC ]

é-I ) G,] 9 ;_é\; L1 . N @
(a) (b)

(c)

Figura 6.5 - Rep ¢do de brocas helicoidais (a) e (b) com dois e trés gumes de corte respetivamente, e (c)

ilustragao de broca revestida (Cerin, 2016)
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1. Magquinas-ferramenta

= Brocas helicoidais

A broca helicoidal (Figura 6.6) fixa-se a maquina pela haste, que pode ter
forma cilindrica ou cénica. Possuem de dois até quatro arestas de corte,
responsaveis pelo corte do material, e sulcos helicoidais por onde saem as

aparas resultantes da furacéo.

i

-t

Figura 6.6 — Terminologia da broca helicoidal (Anon., s.d.)
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= Brocas helicoidais com pastilhas intercambiaveis
Estas brocas sdo bastante utilizadas para elevadas producfes e em
maquinas CNC devido a rapidez com que executam a furacdo mantendo o

gume de corte afiado durante mais tempo.

(a) (b)

Figura 6.8 — (a) Broca com ponta intercambiavel CoroDrill® 870, (b) Broca com pastilha intercambiavel CoroDrill® 880

(Sandvik, 2010)

=

C
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1. Magquinas-ferramenta

= Brocas de ponto

S&do usadas para iniciar um furo que servira de guia para um furo posterior
ou para fazer pontos de centragem em veios que vao ser torneados,
fresados ou retificados permitindo que a pega seja fixada entre pontos.
Além de furar esta broca faz simultaneamente chanfros ou boleados na

superficie da peca.

A —
D et :
\1/“ L1 >
o2 ,
r AT Py =

Figura 6.9 — Esq izacdo e repr ¢do de brocas de ponto (Cerin, 2016)
Cotianciat
8 FORTUGAL CT2 Tecnologia Mecanica 60
BENTRDBH ‘5'2020 -:::'—‘ [Maquinagem]

27



ARIA

5=C

ENGEMH

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 @ |

1. Maquinas-ferramenta

= Brocas escalonadas
Sao utilizadas para executar furos e rebaixos, numa Unica operagao, para

alojar por exemplo a cabeca dos parafusos.

/%
\./ L3 G

L1
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Figura 6.10 - izagdo e rep ¢do de brocas (Cerin, 2016; Sandvik, 2010)
Comancata por:
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1. Magquinas-ferramenta

= Operacgoes de furagao

A furacéo é o termo utilizado para descrever o processo mecanico utilizado
para a execucdo de diferentes tipos de furos, geralmente cilindricos, em
pecas usando para o efeito ferramentas multicortantes (brocas) que véo

removendo o material na forma de apara.

Figura 6.11 — Representacdo dos movimentos em furagao

Catianciads
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= Operacdes de furacao - «escalonada»

5=C
NGENHARIA
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1. Magquinas-ferramenta

diametros.
|
L2 R |D3|
I pd
| 8 4 3
—
o
| L3 N |
L1
|
Figura 6.13 — Representagdo de furo e broca escalonada (Cerin, 2016)
. R S CT2 Tecnologia Mecanica
CENTRO®G #2620 EE-— (Maquinagem]

A furagcdo escalonada destina-se para executar furos com dois ou mais

diametros simultaneamente, onde é utilizada uma broca com diferentes

63

= Operacgdes de furagio - «cescarear»

Escarear € uma operacgao utilizada para fazer um rebaixo conico num furo

previamente aberto, através de uma ferramenta de corte (escareador).

Dc

f :%DQ[IU/:D i
& écgﬂ/u:nsj

Figura 6.14 — Rep do de d e aplicagdo (Cerin, 2016; Henrique, 2017)
Coteanciads por:
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= Operacdes de furacao - «rebaixar»
Operacdo para fazer caixas de diferentes formas, através de uma

ferramenta de corte, para alojar por exemplo a cabeca dos parafusos.

o
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Figura 6.15 — Rep do de rebaixes para paraft (Sandvik, 2010)
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= Operacgdes de furagéio - «mandrilar»

Variante da furacdo que consiste no alargamento de furos, através de uma
ferramenta similar a broca (mandril), porém com multiplos gumes de corte
que remove material de um furo aumentando o seu diametro e

simultaneamente confere-lhe um alto grau de acabamento.

L2 o L2
El— a0l
le L1 »l k L1 »

(a) (b}

(c)

Figura 6.16 — Representacdo de mandril laminas helicoidais (a) e direitas (b), e (c) ilustracdo de mandril (Cerin, 2016)
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= Operacdes de furacao - «roscagem manual com macho»
A execucdo de uma rosca interna pelo processo manual é obtida
normalmente por um jogo de machos, constituido por trés unidades (Figura
6.17). O primeiro macho é de desbaste, o segundo de pré acabamento e o

terceiro é de acabamento.
Sy =
QT —
/

Figura 6.17 — Jogo de machos manuais para roscagem interior /lj

() (b)

Figura 6.18 — (a) Desandador universal para machos, (b) Desandador em T (Anon., 2000-2017)
=
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1. Magquinas-ferramenta

= Roscagem manual com cagonete
Para fazer roscas externas pode usar-se um cagonete, em funcéo do tipo e

da medida darosca pretendida (Figura 6.20).

Figura 6.21 — Desandador para cagonete

sads por
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= Tornos mecanicos

O torno mecanico (Figura 7.1) é a mais antiga e a mais importante das maquinas-
ferramenta. Esta maquina, extremamente versétil, é utilizada para executar
praticamente todo o tipo de superficies de revolugcdo mediante diversos processos de

torneamento.

Classificacdo :

Tornos paralelos ou horizontais;
Tornos de faces ou de cabecote;
Tornos verticais;

Tornos revolver;

Tornos copiadores;

Tornos de producéo;

Tornos semiautomaticos;

Tornos automaticos.

=
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1. Magquinas-ferramenta

= Principais componentes do torno mecanico paralelo

Figura 7.12 - Partes principais do torno anico paralelo, adaptado de (Freire, 1979): (a) base, (b) barramento, (c)

cabegote fixo, (d) cabegote mével, () carro principal, (f) carro I, (g) espera longitudinal com porta-

ferramentas, (h) fuso, (i) vara, (j) bucha, (k) caixa de avangos

sads por
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(b) - Barramento

O barramento do torno mecanico paralelo é uma pe¢a normalmente de ferro
fundido de grande resisténcia que suporta todos os elementos fixos e
moveis do torno. Na parte superior do barramento estdo duas guias que
pode ter a forma plana retangular ou prismatica, sobre o qual se desloca o

carro principal e o cabegote movel.

5=C
T

ENGEN
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Figura 7.13 — Repi dodok com guias prismaticas (Gerling, 1967)
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1. Magquinas-ferramenta

(c) - Cabecote fixo

Cabecote fixo € uma estrutura de ferro fundido, colocada na extremidade
esquerda do barramento onde esta montada a caixa de velocidades e a

arvore, por meio da qual a peca recebe o movimento de rotagéo.

Figura 7.14 - Cabegote fixo com o i de eng (Gerling, 1967)
Cotrancisdapor:
— CT2 Tecnologia Mecanica 72
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(d) - Cabecote movel

No cabecote mével ou contraponto pode observar-se o fuso (a); a manga (b), com
abertura cénica na extremidade esquerda. A manga pode mover-se longitudinalmente
através do volante de manobra (c) e fixar-se com o manipulo de trava (d).

O cabecote mével pode deslocar-se sobre as guias do barramento e fixar-se na

posicdo desejada com o manipulo de fixagao (g).

Legenda:

LI
ACFQ a a) Fuso
o =277

b)  Manga do cabegote mével

o
e S
-n?v’m,fm"‘ c) Volante de manobra
EI ~ ~£ d) Trava
= e}  Placa do barramento
f) Ponte

g}  Manipulo de fixagdo
Figura 7.16 - Cabegote mével (Gerling, 1967)
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1. Magquinas-ferramenta

(e) - Carro principal

De forma simplificada podemos resumir a quatro elementos principais: (a)
carro principal com avental; (b) carro transversal, que se move
transversalmente ao barramento; (c) carro superior, mais conhecido por
espera longitudinal, sobre o qual esta montado o porta-ferramentas; (d)

porta-ferramenta, usado para fixar a ferramenta de corte.

Figura 7.18 — Elementos principais do carro ou carruagem, adaptado de (Gerling, 1967)
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(g) - Espera longitudinal e porta ferramentas

A espera longitudinal (Figura 7.19), montada sobre o carro transversal,
possui uma base giratéria graduada, que permite inclina-la com um
determinado angulo para efetuar torneamento coénico. Sobre esta esta

montado o porta-ferramentas.

volante

anel'graduado

porta-ferramenta

Figura 7.19 — Repi 3o da espera longitudinal com i
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1. Magquinas-ferramenta

(h) - Fuso

O fuso serve apenas para a abertura de roscas. Possui quase sempre rosca
trapezoidal e recebe da arvore principal o movimento de rotagao. A transformacéo do
movimento de rotagdo do fuso no movimento de avango do carro principal é realizada
por uma porca bipartida, montada no interior do avental, que é engrenada e

desengrenada do fuso por intermédio de uma alavanca (Figura 7.21).

Figura 7.21 — Repr So do i de avango através do fuso (Gerling, 1967)
[R——
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1. Maquinas-ferramenta

(i) - Vara
O mecanismo de engrenagens incorporado no avental (Figura 7.20) tem
sobretudo a missdo de transformar o movimento de rotacdo da vara no

movimento longitudinal e transversal do carro principal e da espera

transversal respetivamente.

Figura 7.20 — Repi S0 do i de avango automadtico (Gerling, 1967)
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1. Magquinas-ferramenta

(k) - Caixa Norton

A caixa Norton ou de avancos (Figura 7.22) € formada por uma caixa de
engrenagens com dois eixos nos quais estdo montadas diversas rodas
dentadas. Pelo manuseamento de alavancas ou volantes externos, estas

engrenagens combinam-se entre si produzindo diferentes valores de

avanco.
Figura 7.22 — Mecanismo de avango Norton: (a) caixa de engr (b) conj de al; (Gerling, 1967)
Cotianciat
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() Mecanismo de inversao

De modo a alterar o sentido do deslocamento do carro principal e do carro
transversal, sem modificar o sentido de rotagdo da arvore, é necessario
poder inverter o sentido de rotacdo do fuso e da vara. Esta operagdo é
realizada pelo mecanismo de inversao (Figura 7.13), que é provocada pela

introducdo de mais umaroda dentada em funcionamento.

Figura 7.13 - Mecanismo de inversdo (Gerling, 1967)
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1. Magquinas-ferramenta

= Acessérios para torno - Bucha universal

A bucha universal, suportada pela arvore do torno, pode ter trés ou quatro
grampos (Figura 7.22). Estas buchas servem para fixar pecas de secc¢éo
circular ou poligonais regulares. Sdo equipadas com dois jogos de
grampos, um para aperto externo e outro para aperto interno. Os grampos
movem-se simultaneamente pela rotacdo da chave introduzida num dos

orificios existentes.

(a) (b)

Figura 7.22 - Buchas universais autocentrantes para torno: (a) de trés grampos, (b) quatro g

pos (vitalicia, s.d.)
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= Acessérios para torno - Bucha de grampos independentes

E outro tipo de bucha muito comum, pode ter trés ou quatro grampos
(Figura 7.23). Os grampos independentes ajustam-se por meio de chave,
que aciona um parafuso sem fim que comanda o seu deslocamento. Este
tipo de bucha permite fixar pecas de qualquer forma e centrar qualquer
ponto da pega. Os grampos podem ser retirados e colocados em posigéo

invertida.

Figura 7.23 - Bucha de quatro grampos independentes (Anon., 2014)
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1. Magquinas-ferramenta

= Acessérios para torno - Prato liso

O prato liso (Figura 7.24) é montado na extremidade da arvore do torno,
possui varias ranhuras que permite, por exemplo, fixar pegcas com formas

irregulares através da utilizagdo de parafusos.

(@) (b)

Figura 7.24 — Prato liso: (a) sem montagem, (b) com montagem (Anon., 2014; Freire, 1979)
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1. Maquinas-ferramenta

= Acessoérios para torno - Prato de cavalinho ou de arrasto

O prato de cavalinho, atarraxado na rosca da arvore, € mais um acessorio
usado no torno mecénico. Tem como fung¢do transmitir o movimento de
rotacdo da arvore principal as pecas que sdo torneadas entre pontos. Os
pratos podem ser com ranhura, com pino ou com resguardo (Figura 7.25).

Em todos eles usa-se o cavalinho que torna a peca solidarias com a arvore

C
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de trabalho.
(a) (b) (c)
Figura 7.25 - de pratos de linho: (a) com ranhura, (b) com pino e (c) com resguardo
rorTUGAL CT2 Tecnologia Mecanica 83
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1. Magquinas-ferramenta

= Acessérios para torno - Luneta fixa

A luneta fixa € montada diretamente sobre o barramento do torno (Figura
7.26), possui trés pontos de apoios regulaveis por parafusos, para suportar
a pecaatornear.

@03

(b)

Figura 7.26 — (a) Representagdo da montagem com luneta fixa, (b) Vista lateral da luneta fixa (Freire, 1979)
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1. Maquinas-ferramenta

= Acessérios para torno - Luneta movel

A luneta de acompanhamento, ou movel, € montada no carro transversal
(Figura 7.27) deslocando-se assim com o mesmo. Possui geralmente dois

apoios para suporte da peca, sendo a ferramenta o terceiro ponto de apoio.

(a) (b)

Figura 7.27 — (a) Representagio da montagem com luneta de acompanhamento, (b) Vista lateral da luneta de

acompanhamento (Freire, 1979)
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1. Magquinas-ferramenta

= Acessérios para torno - Pontos fixos

Os pontos sdo cones duplos retificados de aco temperado cujas
extremidades se adaptam ao centro da peca a ser torneada. O ponto fixo,
representado pela Figura 7.28 é montado na arvore do torno para suportar a

peca através dos furos de centro ou pontos de centragem.

E

(a) (b)
Figura 7.28 — (a) Ponto fixo, (b) Desenho técnico (Anon., 2014)
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= Acessoérios para torno - Pontos rotativos

O ponto rotativo (Figura 7.29), desempenha a mesma func&o que o ponto

fixo, e € montado na manga do cabecote mével.

(a) (b)
Figura 7.29 — (a) Ponto rotativo, (b) Desenho técnico (Anon., 2014)
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1. Magquinas-ferramenta

= Acessérios para torno - Bucha

As buchas (Figura 7.30), também conhecidos por mandris, sdo usadas para
fixar brocas, machos, escareadores, etc. S80 montadas na manga do
cabecote mével através da haste cénica. Alem das buchas convencionais de
aperto com chave, existem também as buchas de aperto rapido, que séo

apertados com a prépria méo sem o uso de chaves.

(a) (b)
Figura 7.30 — (a) Bucha convencional, (b) Bucha de aperto rapido (Anon., 2014)
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= Ferramentas para torneamento

As ferramentas de torneamento podem ser direitas, esquerdas ou neutras.
Para fazer a distincdo de forma pratica, entre ferramentas de corte a
esquerda e corte a direita pode proceder da seguinte forma:

- Pegar na ferramenta com a ponta virada para nds, e com a face de ataque
voltada para cima. Se a aresta principal de corte estiver a nossa direita,
trata-se de uma ferramenta de corte a direita, se estiver a esquerda, trata-se

de uma ferramenta de corte a esquerda.

Avango . Avango ‘:

C
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1. Magquinas-ferramenta

* Ferramentas de torneamento exterior - formas e angulos

Desbaste Facejamento
Direita Esquerda Direita Esquerda
MEETE 2 7
| \
Acabamento Sangrar Roscar
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= Ferramenta de desbastar

O desbaste consiste em cortar grande quantidade de material por
passagem, ou seja, a profundidade de corte é elevada. Por essa razédo a
ferramenta deve ser robusta e apresenta uma configuracdo semelhante a

representada na figura seguinte.

1%

—)  AVANGO G

(a) Ferramenta esquerda
(b) Ferramenta direita

CT2 Tecnologia Mecanica 91

o

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 ﬁ |5

CENTRO®G #2620 EE-— Maquinagem]

1. Magquinas-ferramenta

* Ferramenta de alisar

A ferramenta de alisar é usada para fazer o acabamento das superficies de
revolucdo. A profundidade de corte é pequena e o nariz pontiagudo da
ferramenta, com o gume arredondado, permite obter pecas com bom

acabamento superficial.

(a) Ferramenta direita

o por
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* Ferramenta de facejar

A ferramenta de facejar é utilizada para deixar a pegca com superficies

planas e perpendiculares alinha de eixo.

Gume 7
secundario,

Gume
principal

o
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Avan¢o
(a) Ferramenta esquerda
(b) Ferramenta direita
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1. Magquinas-ferramenta

* Ferros de forma
No torneamento convencional quando se pretende obter determinadas
formas, a solugcdo passa pela constru¢do de ferramentas com o perfil

inverso ao pretendido. A figura seguinte mostra alguns desses exemplos.

‘ \
X VAW VY

(a) - Ferramenta de sangrar (c) - Ferramenta de forma convexa

(b) - Ferramenta de forma concava (d) - Ferramenta de filetar ou roscar a buril
; — CT2 Tecnologia Mecénica 94
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1. Maquinas-ferramenta
= Ferramentas utilizadas em torneamento interior - formas e
angulos
Desbaste Interior
Direita Esquerda
b,'_:‘;_’ r- 15
|'
i e CT2 Tecnologia Mecanica 95
CENTRO®E #2620 = [Maguinagem]

1. Magquinas-ferramenta

* Ferramentas utilizadas em torneamento interior - formas

DL
corr P

Ferramenta de acabamento direita Ferramenta de sangrar

el

OO0
=

Ferramenta de filetar (roscar)
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= Parametros de corte - Velocidade de corte

No caso do torneamento a velocidade de corte (Vc) é igual a velocidade tangencial da
peca em rotagdo, dependendo esta do diametro da peca e da velocidade de rotagdao do

torno (Figura 7.43).

Figura 7.43 — Rep da veloci ial em tor (C , 2009)
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1. Magquinas-ferramenta

= Parametros de corte - Velocidade de corte

A velocidade de corte é calculada pela seguinte expressao :

TXDXn

Ve 1000

Onde:

V. - Velocidade de corte [m/min]

D — diametro da peca a tornear [mm]

n - nimero de rotagdes por minuto [RPM]

1000 - fator de conversao de metros para milimetros

sads por
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1. Maquinas-ferramenta

= Parametros de corte — Velocidade de corte

Tabela | - Velocidade de corte para utilizacdo de ferramentas de ago répido ao cobalto

Classes de trabalho

Material
Iai, Fresagem de
or o engrenagens
Aco (d) 28 (d) 20 18 " (d) 18
2)
(40/50 kg/mm?) (a) 40 (230 (a) 26
Ago (d) 22 (d) 18 1 " (d) 16
2)
{50/70 kg/mm?) (a) 30 (o) 24 (@22
Ligas de aluminio ()90 (470 60 - -
e latdo duro (2) 120 (2) 98
Ferro fundido (d) 20 (d)16 (d14
(18 kg/mm?) 15 12
(a) 24 (a) 22 (a) 20
(d) — Desbaste (a) - Alisado
I210] e CT2 Tecnologia Mecanica 99
CENTRO®E #3620 HEl-— [Maquinagem|
1. Magquinas-ferramenta
" Parametros de corte
Velocidade de rotagdo para torneamento
— 100 y . . o
£ g & I ‘.'& @0"9 o0
E 9 g ) B o 21008
v S} oF
£ o S/ o \/
‘E 80 @ A, 7
E 70 c}]’ = “=80\‘~'m'
] 60
o
3 50 0 r.0.m
Q =
;& 40 .
8 30
S 20
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0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
Diametro da Pegca em [mm]
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1. Maquinas-ferramenta

= Parametros de corte — Profundidade de corte

A profundidade de corte (a,), representada na Figura 7.44, é a diferenca em milimetros
(mm) entre as superficies bruta e a cortada, medida perpendicularmente em relagdo a

diregdo do avango.

Figura 7.44 — Representacao dos parametros de corte usados em torneamento (Coromant, 2015)
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1. Magquinas-ferramenta

= Parametros de corte — Avango

O movimento axial da ferramenta ou radial no torneamento de faces (Figura 7.44) é

designado por avanco (f,) e é medido em milimetros por rotagdo (mm/r).

Figura 7.44 — Representacdo dos parametros de corte usados em torneamento (Coromant, 2015)
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1. Maquinas-ferramenta

= Fresadora vertical

Esse tipo de fresadora apresenta o eixo da arvore perpendicular & mesa de trabalho
(Figura 8.1). E pouco versétil e normalmente trabalha com fresas frontais. No entanto
algumas fresadoras deste tipo podem apresentar rotagdo angular na arvore o que lhe

permite maquinar em posi¢c6es com diferentes angulos.

5=C

ENGENHA

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 ﬁ |

(a) (b)
Figura 8.1 - (a) Rep a atica de uma fresadora vertical e (b) F dora vertical - XA7140 (Pinto &
Avellar, 2017; Anon., 2017)
Commanciata or
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1. Magquinas-ferramenta

= Fresadora horizontal

A fresadora horizontal (Figura 8.2) apresenta o eixo da arvore paralelo a
mesa de trabalho, movendo-se esta vertical e longitudinalmente. Alguns
modelos destas maquinas sdo semelhantes as fresadoras universais, no

entanto ndo rodam a &rvore nem recebem o cabegote vertical.

(b)

Figura 8.2 - (a) Rep a atica de uma fi hori; | e (b) Fresadora horizontal (Pinto & Avellar,
2017; Anon., 2014)
Cotianciat
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= Fresadora universal

A fresadora universal (Figura 8.3) é uma maquina-ferramenta muito versatil
em operacOes de fresagem uma vez que esta dispSe de dois eixos da
arvore, um horizontal e outro vertical. O eixo vertical situa-se no cabecote,

na parte superior da maquina, e o eixo horizontal localiza-se no corpo da

C
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maquina.
|
(a)
Figura 8.3 - (a) Representacdo esquematica de uma fresadora uni e(b)F d i | - Clever FH-4 (Pinto
& Avellar, 2017; Anon., 2017)
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1. Magquinas-ferramenta

= Fresas

As fresas sdo ferramentas rotativas, normalmente multicortantes, com os gumes de
corte dispostos a volta do seu eixo, cuja funcdo é remover material na forma de
aparas.

A classificacéo das fresas pode ser feita segundo varios critérios, entre os quais, se

desta apenas a classificacdo das mesmas tendo em conta a forma geométrica.

| | Disco
Cilindricas <
- J Topo

/ Cénicas
Fresas Simétricas
' o 7'\ Biangulares

Forma
Figura 8.4 — Classificagdo das fresas segundo o critério da forma geométrica
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1. Maquinas-ferramenta

= Fresas de disco

(a) (b) (c)
Figura 8.5 — Fresas de disco CoroMill® 331: (a) furo com rasgo de chaveta, (b) arvore, (c) haste cilindrica (Coromant,
2015)
Comancato
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1. Magquinas-ferramenta

= Fresas de topo integrais

Figura 8.6 — (a) Topo plano (End Mill), (b) Topo esférico (Ball Nose) (Cerin, 2016)

= Fresas angulares cénicas

(a)
Figura 8.7 — (a) Fresa cauda-de- inha com i interc is (| , s.d.), (b) Fresa semicircular conica
HSS-Co (Phantom, 2016)
Cotianciat
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1. Maquinas-ferramenta

= Fresas biangulares simétricas

Figura 8.8 — Fresa bi imétrica HSS-Co (| , 2016)

= Fresas de forma

(a) (b) (c) (d)
Figura 8.9 — (a) e (b) Fresa de chanfrar CoroMill® 316, (c) Fresas de médulo CoroMill® 176, (d) Fresa concava HSS-Co

(Coromant, 2015; Phantom, 2016)
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1. Magquinas-ferramenta

= Operacodes basicas de fresagem

A fresagem é um processo tecnologico de corte por arranque de apara,
utilizando-se para o efeito ferramentas multicortantes designadas por
fresas. A remocdo do material é feita pela conjugacdo de dois movimentos,
o da rotagdo da ferramenta e o deslocamento desta, ou da peca, segundo

uma determinada trajetéria com uma velocidade de avanco definida.

Fresamento Frontal

Ferramenta

Dirego de avango

Figura 8.10 — Representacdo de um método de fresagem (frontal) (Pinto & Avellar, 2017)
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1. Maquinas-ferramenta

= Operacdes basicas de fresagem
As fresadoras sdo maquinas-ferramenta que permitem executar diversos
tipos de operagdes, dependendo de sua configuragao, dos acessorios e das

ferramentas utilizadas. Entre essas operagdes podem citar-se:

» Fresagem de cantos a 90°

Figura 8.11 — Exemplos da operagdo de fresagem a 902 (Sandvik, 2010)
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= Operacodes basicas de fresagem
» Facejamento

Figura 8.12 — Facejamento de superficies com diferentes tipos de fresas (Sandvik, 2010)

» Abertura de canais

Figura 8.13 — Exemplos de fresagem de canais (Sandvik, 2010)
sao
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1. Maquinas-ferramenta

= Operacoes basicas de fresagem

» Abertura de furos

ENGEN

Curso Técnico Superior Profissional |ME / TGA —2016/2017 @ IS=C

Figura 8.14 — de de furos (Sandvik, 2010)
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1. Magquinas-ferramenta
= Operacodes basicas de fresagem
» Mandrilamento
Figura 8.15 — dril; de precisao ( ik, 2010)
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1. Maquinas-ferramenta

= Operacoes basicas de fresagem

» Fresagem de engrenagens

gens cilindricas (. ik, 2017)
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1. Magquinas-ferramenta

= Parametros de corte - Velocidade de rotagao

Os parametros de corte responsaveis pelo movimento da ferramenta sdo a velocidade

de rotagdo (n) e a velocidade de avango (Vf) (Figura 8.17).

Figura 8.17 — Rep ¢do dos para ponsaveis pelo i da fer (CiMmM, 2013)
Cotianciat
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1. Maquinas-ferramenta

= Parametros de corte - Velocidade de rotagao

A velocidade de rotagdo, calculada pela equagdo (8.1) a partir do valor da velocidade de
corte (V) e do didmetro de corte (D.,,), indica o nimero de rotagdes que a ferramenta

faz por minuto.

1000% 7,
H=—— %

(8.1)
=D,
onde:
n — Velocidade de rotacéo do fuso [rpm];
Ve — Velocidade de corte [m/min];
D:ap — Di@metro de corte na profundidade de corte efetiva, a, [mm].

Cotmancias
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1. Magquinas-ferramenta

= Parametros de corte - Velocidade de avango

A velocidade de avango (expressa em mm/min) caracteriza o movimento da ferramenta
em relagdo a pega, calculada pela equagdo (8.2), depende do avancgo por dente (f,) e do

nimero de dentes da fresa (Z,) (Figura 8.18).

V,=f.xnxZ, (8.2)

onde:
Vi — Velocidade de avango [mm/min];
f. — Avanco por dente [mm];
n — Velocidade de rotagéo do fuso [rpm];

Zn — Numero total de dentes.

Catianciads por
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1. Maquinas-ferramenta

= Parametros de corte - Velocidade de avango

A velocidade de avango (expressa em mm/min) caracteriza o movimento da ferramenta
em relagdo a pega, calculada pela equagdo (8.2), depende do avango por dente (f,) e do

nimero de dentes da fresa (Z,) (Figura 8.18).

Figura 8.18 — Representagdo do avanco por dente e do nimero de dentes (Coromant, 2015)
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1. Magquinas-ferramenta

= Parametros de corte — Taxa de remo¢éao da apara

A taxa de remogdo de material (Q) é outro parametro a considerar, pois indica-nos o
volume de material removido por unidade de tempo (cm3/min). E calculada pela
equacio (8.3), a partir dos valores da profundidade de corte (a,), da largura (a,) e da

velocidade de avango.

onde:
Q — Taxa de remocéo de material [cm3/min];
a, — Profundidade de corte [mm];
a:— Largura de corte [mm];
Vi — Velocidade de avango [mm/min].
CENTRO'S Pio0 M= RO
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1. Maquinas-ferramenta

= Parametros de corte — Taxa de remoc¢éo da apara

A taxa de remogdo de material (Q) é outro parametro a considerar, pois indica-nos o
volume de material removido por unidade de tempo (cm3/min). E calculada pela
equagdo (8.3), a partir dos valores da profundidade de corte (a,), da largura (a,) e da

velocidade de avango.

Figura 8.19 — Representagdo da profundidade e largura de corte na fresagem frontal (Coromant, 2009)
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1. Magquinas-ferramenta

= Retificadoras

Existem basicamente trés tipos de retificadora:
- Plana;

- Cilindrica universal;

- Cilindrica sem centros (center less).

Quanto ao movimento, em geral as retificadoras podem ser manuais,
semiautomaticas e automaticas. No caso da center less, esse movimento é
automatico, pois trata-se de uma maquina utilizada para a produgdo em

série.

o por
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1. Maquinas-ferramenta

= Retificadoras planas

As retificadoras planas, representadas pela Figura 9.1, podem ser
tangenciais (eixo horizontal) ou de eixo verticais (Anon., 2014-2017;
Solimag, 2006-2010).

(a) (b)

Figura 9.1 — Retificadoras de superficies planas: (a) tangencial, (b) vertical
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1. Magquinas-ferramenta

= Retificadoras cilindricas universais
A retificadora cilindrica universal € uma maquina-ferramenta utilizada na
retificacdo de superficies cilindricas externas ou internas e, em alguns

casos, de superficies planas em eixos que exijam facejamento

Figura 9.2 — Retificadora cilindrica universal (Calfér, s.d.)

Catianciads
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1. Maquinas-ferramenta

= Retificadoras cilindricas sem centros (Centerless
Grinding Machine)

Este tipo de retificadora (Figura 9.3) € muito usado na producédo em série,

uma vez que a peca é transportada automaticamente através das mos de

corte e de arraste.

Figura 9.3 — Retificadora cilindrica sem centros (center less) (Anon., s.d.)
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1. Magquinas-ferramenta

= Retificadoras cilindricas sem centros (Centerless
Grinding Machine)
A Figura 9.4 (a) representa esquematicamente o principio de funcionamento

da retificadora cilindrica sem centros, e na mesma figura (b) mostra um

pormenor da retificacdo de um veio.

rethcadora sem centros (cenver ess)

(a) (b)
Figura 9.4 — (a) Representa esquematicamente o principio de funcionamento da retificadora cilindrica sem centros,

(b) Pormenor da retificacdo de um veio (Freire, 1979; Anon., 2017)
satopor
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