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APRESENTACAO E OBJETIVOS

0 Manual técnico de procedimentos operacionais em torneamento meca-
nico nasce da necessidade de organizar, fortalecer e tornar visiveis as praticas
de usinagem que vém sendo construidas ao longo dos anos nos laboratorios do
Instituto Federal do Para (IFPA) Campus Maraba Industrial.

A elaboracdo deste manual parte da vivéencia cotidiana nos espagos forma-
tivos do IFPA, onde estudantes e profissionais se deparam com desafios técni-
cos, escolhas de parametros, adequacgdes de ferramentas e procedimentos que
exigem preparo sistematico. E nesse cenario que surge a necessidade de um
guia que ndo apenas padronize condutas, mas que também traduza a comple-
xidade do torneamento mecanico em orientagBes claras, objetivas e aplicaveis
as rotinas laboratoriais.

Como pratica técnico-cientifica, a usinagem envolve um conjunto de sabe-
res que articulam normas de seguranca, sele¢cdo adequada de equipamentos,
andlise de pardmetros operacionais e compreensdo do comportamento do ma-
terial em processo de corte. No torneamento, cada movimento de avango, cada
variagado de velocidade e cada interagado da ferramenta com o material resultam
em efeitos mensuraveis, seja na formag&o do cavaco, no acabamento superfi-
cial ou na integridade da pega.

Este material apresenta, portanto, um conjunto sistematizado de instructes
que orienta desde a preparagao inicial do torno até o monitoramento e registro
técnico das operacdes realizadas. Propde, ainda, um procedimento experimental
padronizado para investigar a influéncia dos parametros de corte, velocidade de
corte (Vc) e avanco (f) no comportamento do cavaco e no acabamento superfi-
cial, permitindo ao estudante compreender, pela pratica, fendmenos fundamen-
tais da mecanica de usinagem.

Organizado para facilitar a consulta durante as atividades praticas, 0 manual
integra fluxogramas, tabelas, checklists e instrucBes operacionais que auxiliam
no desenvolvimento de competéncias profissionais esperadas nos cursos de

qualificagdo, técnicos e superiores ofertados pelo IFPA. Mais do que orientar a
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execugdo de tarefas, o material busca fomentar a postura investigativa, a auto-
nomia operacional e as boas praticas em ambiente de laboratério.

Este manual € também, resultado de agdes de pesquisa e extensao desen-
volvidas no IFPA, reafirmando o compromisso institucional com a produgdo de
conhecimento e com a formagao critica e técnica de seus estudantes. Partici-
param de sua construgado os alunos do curso técnico em Eletromecanica inte-
grado ao ensino médio Alice Victoria Ribeiro Gomes, Ana Beatriz Santiago Lima,
Jodo Carlos Santos da Silva, Tatielly de Oliveira Silva, Wesley Ferreira da Silva,
Aymeeé Sousa Lima, Paulo Roberto da Silva Filho e Ezequiel de Souza Silva, cujas
contribuigdes foram valiosas para consolidar o carater formativo e colaborativo
deste trabalho.

Espera-se que este manual sirva como instrumento de apoio, estudo e aper-
feigoamento continuo, fortalecendo o ensino de usinagem no IFPA e contribuin-
do para o desenvolvimento de profissionais mais preparados, responsaveis e
conscientes da importancia da técnica, da seguranga e da precisao na pratica

do torneamento mecanico.



BASE NORMATIVA

As normas a sequir estabelecem os requisitos essenciais para a operagao
segura, precisa e padronizada em processos de torneamento mecanico.

- ABNT NBR ISO 6162 - Movimentos e relagBes geométricas na usinagem
dos metais Estabelece a terminologia, os movimentos fundamentais e as rela-
¢Oes geomeétricas envolvidas nos processos de usinagem dos metais.

- ABNT NBR ISO 3685 - Determinagao de parametros de corte no tornea-
mento

Define procedimentos para avaliagdo de forgas de corte, desgaste da ferra-
menta, formagdo do cavaco e parametros operacionais.

- ABNT NBR 6175 - Seguranga em maquinas-ferramenta

Estabelece requisitos de seguranga para operagao e prote¢do quanto a ma-
quinas-ferramenta, incluindo dispositivos obrigatdrios e procedimentos preven-
tivos.

- NR-12 - Seguranca no trabalho em maquinas e equipamentos

Determina requisitos minimos para prevengao de acidentes, protegendo a
integridade fisica do operador durante uso de maquinas industriais.

- NR-6 - Equipamentos de protecao individual (EPI)

Define EPI obrigatoérios para atividades industriais e critérios para seu uso
adequado.

- ABNT ISO 3002-1 - Geometria de ferramentas de corte

Especifica nomenclatura, 8ngulos e parametros geomeétricos de ferramen-

tas de corte, essenciais para regulagem correta da pastilha.



FUNDAMENTOS DO TORNEAMENTO

0 torneamento € um dos processos de usinagem mMais comuns e versateis,
empregado na obtengdo de superficies de revolugdo. Nesse processo, conforme
ilustrado na figura 1, a pega realiza o0 movimento de rotagdo em torno do eixo
principal da maquina — medido em rotag@es por minuto (rpm) — enquanto a ferra-
menta de corte se desloca simultaneamente ao longo de uma trajetoria longitu-
dinal ou transversal. Essa interagao entre rotagdo e avango promove a remogao
dos cavacos, conferindo a pega as caracteristicas geométricas e dimensionais
desejadas ao transformar o seu estado inicial no estado final.

O cavaco € a porgao de material retirada da pega de trabalho. Esse € o frag-
mento de material removido da pega durante o processo de usinagem, cuja
compreensao de sua formagao é essencial para o controle da qualidade, da pro-
dutividade e da seguranga nas operagdes de torneamento. O comportamento
do cavaco influencia diretamente fatores como o desgaste da ferramenta, o es-

forco de corte, a dissipagdo de calor e 0 acabamento superficial da pega.

Estado Inicial

Estado Final

<~ (Avango-7)
Ferramenta
de corte

Figura 1 - Processo de torneamento: interagao entre rotagao
da pega e avango da ferramenta

Fonte: Acervo Pessoal

Nesse processo de usinagem, o movimento de corte (figura 2a) ocorre devi-
do a rotagdo da peca em contato com a ferramenta, sendo responsavel pelo ci-

salhamento e formagao do cavaco durante uma Unica rotagdo. Ja o movimento
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de ao deslocamento continuo da ferramenta ao
durante as varias rotagdes da pega. A combinagdo
origina o movimento efetivo de corte, responsavel pela
a pelo gume da ferramenta.

movimentos fundamentais, surgem dois parémetros essen-
m: a velocidade de corte (Vc), que corresponde & velocidade re-
ferramenta e a superficie da pega, expressa em metros por minuto
0 avanco (f), que representa a distancia percorrida pela ferramenta a
olta completa da pega, normalmente expressa em milimetros por revolu-
(mm/rev).

Esses movimentos promovem reagdes denominadas forgas de usinagem,
que resultam da ag3o da pega sobre a ferramenta (figura 2¢). Os trés componen-
tes basicos da forga no processo de torneamenta s3o:

- Forga de corte ou forga principal de corte (Fc) - determinada pela veloci-
dade de corte.

- Forga de avanco (Ff) - determinada pela velocidade de avango.

- Forga passiva ou forga de profundidade (Fp) - relacionada & profundidade
de corte.

O somatorio dessas trés forgas, que atuam na cunha cortante, resulta na
forga de usinagem (Fu).

Durante a usinagem, a ferramenta de corte penetra no material com uma
profundidade de corte (ap) prevismente definida, promovendo deformagdes e
cisalhamentos sucessivos gue resultam no destacamento do cavaco (figura 2d).
Dependendo das condigdes de corte e das propriedades do material, podem ser
gerados diferentes tipos de cavacos, sendo eles continuo, cisalhado, desconti-

nuo ou segmentado.
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de corte

Figura 2 - Movimentos fundamentais, forgas de corte e formagado do cavaco no tor-
neamento: (a) movimento de corte; (b) movimento de avango; (c) esforcos atuantes; (d)

formagao do cavaco

Fonte: Acervo Pessoal
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EQUIPAMENTOS, FERRAMENTAS E MATERIAIS

0 torno universal (figura 3) € uma maquina-ferramenta versatil usada em
processos de torneamento para criar uma ampla variedade de componentes
com diferentes geometrias. Ele recebe esse nome devido a sua capacidade de
realizar varias operagdes de usinagem.

Os principais componentes do torno incluem:

- Cabegote fixo, que contém o eixo-arvore principal, capaz de girar a pega de
trabalho. Nesse caso, o sistema de transmissao converte a energia da motoriza-
¢3o em movimento rotativo para acionar o eixo-arvore principal.

- Caixa de roscas e avangos, que possibilita ao operador selecionar o avango
desejado. O cabegote fixo e a caixa de roscas e avangos S80 COMpostos por um
conjunto de motor, polias, engrenagens e redutores, fundamentais para 0 movi-
mento tanto da pega quanto da ferramenta.

Barramento, que s3o trilhos-guia que fornecem apoio e possibilitam a
movimentagao.

Placa universal, montada no eixo-arvore principal, que tem a finalidade
de fixar a pega de trabalho durante a usinagem.

Cabecgote mavel, que € um componente que desliza sobre o barramen-
to do torno e tem como principal fungdo oferecer suporte as pegas durante a
usinagem, especialmente as mais longas.

Carro principal, montado no barramento, que pode ser movimentado
longitudinalmente ao longo do comprimento do torno.

Luneta, utilizada para apoiar e estabilizar pegas longas.

12



Armario
elétrico

L

Cabecote Fixo Placa universal Cabegote Luneta

X

®

Caixa de roscas
Recambio e avangos Barramento

Figura 3 - Componentes principais do torno mecanico universal

Fonte: Acervo Pessoal

Para a realizagdo do procedimento experimental, além do torno universal,
sdo utilizados os seguintes instrumentos e acessorios, ilustrados na figura 4:

- Pastilha de corte TNMG160404-MA, juntamente com seu respectivo su-
porte, (figura 4a)

- Chave de aperto da placa universal (figura 4b)

- Chave de aperto da ferramenta de corte (figura 4c)

- Mandril (figura 4d)

- Broca de centro (figura 4e)

- Ponta rotativa (contraponta) (figura 4f)

- Paguimetro (figura 4g)

- Tarugo de ago SAE 1020 com didmetro de 3" (figura 4h).
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PROCEDIMENTOS INICIAIS

Figura 4 - Ferramentas, acessorios de fixagao e
instrumento de medi¢do utilizados no experimento

Fonte: Acervo Pessoal

Para iniciar o procedimento operacional, & necessario adotar etapas especi-
ficas, as quais serdo descritas a seguir, conforme fluxograma da figura 5. Cabe
ressaltar que, antes de iniciar a operagao, deve-se preencher a Ficha de Ins-
pecado Operacional do Torno Mecanico (Anexo 1), a fim de garantir que todas as
condicBes de seguranca, integridade do equipamento e requisitos normativos

estejam atendidos.
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l—(PROCEDIMENTO INICIAIS ) l—(PROCEDIMENTO EXPERIMENTAIS)

Preparagao Inicial

ﬂ‘ Cortar o tarugo de ago SAE 1020‘

Energizar o Equipamento

‘Acionar chave do quadro elétrico‘

A‘Fixar a pega na placa do torno‘
—{Fixar a ferramenta TNMG160404-MA |

> Realizar faceamento
> Executar furo de centro|

—»‘ Montar e ajustar a contraponta‘

v
Marcacgao da Extensao de Usinagem

—»‘ Marcar 40 mm para a Zona A ‘

‘Ligar chave geral do torno‘

Seguranca Operacional

|Veriﬁcar as condigbes de seguranga|

|—»(Botoeiras, Protegéo da Placa, Freio]

Utilizar EPI's

Oculos de Seguranga
Bota de Protegdo

(Calga com Material Resistente| v

Camisa de Manga Curta
Abafadores de Ruido
—>|Tocar suavemente e zerar o anel graduado‘

Fixar a Peca de Trabalho v

‘Fixagéo manual com chave‘ Definigao da Profundidade de Corte
‘Conferir alinhamento bésico‘ l |Ajustar profundidade de corte ap = 0,5 mm‘

»‘Marcar 40 mm para a Zona B ‘

Zerar a Ferramenta

—>| Aproximar a ferramenta da face da pega|

Ajuste visual/manual

Selegao dos Parametros de Corte

|::<Ajuste com relégio comparadar‘

‘Selecionar rotagdo (n) ‘
A1-A4 — 500 rom
B1-B4 — 630 rom

v

Fixar a Ferramenta de Corte —

—>

4| Inserir a ferramenta no porta-ferramenta ‘

4| Ajustar altura no centro com o contraponta |

Selecionar avanco (f) ‘

0,223 mm/rev

v

Definir Parametros de Usinagem >

—>‘ Selecionar rotagédo (rpm)‘ (0,19 mm/rev

—>‘ Selecionar avango (mm/rev)‘ (0,16 mm/rev

v

(0,74 mm/rev

Realizar Faceamento v

m
x

—>‘ Inclinar a ferramenta de 10° a 15° ecucgao da Usinagem

ﬂ‘ Aproximar ferramenta da pega‘ — Iniciar rotagéo

—’| Tocar levemente e ajustar anel graduado ‘

—>‘Engatar avango automatico ‘

—>| Definir a profundidade de corte (ap) |

—>‘Movimentar o Carro Transversal ‘

Realizar Furo de Centro

‘Preparar a broca no mandril ‘

Executar o furo

‘Retirar a broca do mandril ‘

AIConcIuir usinagem da zona correspondente

—> Desengatar avango

—»‘Afastar a ferramenta da pega ‘

i B Desligar rotagéo

Coleta de Cavacos e Organizacao

—»‘ Coletar cavacos da amostra ‘
»Identificar (A1,A2, ..., B4) |

—»‘Armazenar para andlise posterior ‘

3 *b‘ Limpar bancada e area de corte ‘

Repetir Procedimento

Figura 5 - Fluxograma dos procedimentos iniciais e
experimentais Na operagao No torno mecanico

Fonte: acervo pessoal
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Energizar o equipamento

Essa etapa tem como objetivo ligar com seguranga o sistema elétrico do
torno e confirmar o estado de acionamento antes de prosseguir com as opera-
¢Oes. A seguir, apresentam-se as etapas do processo.

1. Acionar a chave do quadro elétrico (figura 6a)

- Localize a chave correspondente ao torno no quadro elétrico.

- Acione a chave para a posigdo “ON" conforme orientagao do quadro.

2. Ligar a chave geral do torno (armario elétrico) (figura 6b)

- Dirija-se ao armario elétrico do torno e gire a chave geral para a posicao
“ON".

- Essa chave habilita a alimentagao principal do equipamento.

3. Verificar a indicag&o de acionamento (figura 6c)

Confirme que a luz de acionamento elétrico no cabegote acendeu.

P

Chave’geral

uz de acionamento elétrico Quadro elétrico

Figura 6 - Procedimentos para energizagdo segura do torno mecanico
Fonte: acervo pessoal
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Segurancga operacional

Essa etapa visa a garantir que a operagao do torno mecanico seja realizada
de forma segura e padronizada por meio do cumprimento da NR-12, do uso
correto dos dispositivos de segurancga e EPI, e da adogao de praticas operacio-
nais que reduzam riscos e assegurem a integridade do operador e do equipa-
mento. A sequir, apresentam-se as etapas e recomendagdes essenciais para a
correta condugao dessa fase.

1. Certificar-se do treinamento adequado

- Verificar se o operador recebeu instrugdes formais sobre o funcionamento
seguro do torno mecanico.

- Confirmar que o operador domina os comandos, movimentos e procedi-
mentos operacionais.

2. Iniciar a operagao com baixa rotagao

Até o operador estar totalmente familiarizado com a maquina, deve-se
operar sempre em baixa velocidade.

3. Verificar os dispositivos de emergéncia

- Confirmar que os bot8es de emergéncia estao visiveis e desobstruidos
(figura 7a).

- Verificar o sistema de intertravamento da protecao da placa, que impede o
acionamento do torno com a protecdo elevada (figura 7b).

- Garantir que o freio acionado pelos pés esteja funcionando corretamente
(figura 7c).

- Lembrar que os dispositivos de emergéncia ndo devem ser utilizados
como botdes de partida ou parada.

4. Evitar acao elétrica indevida

- N3o acionar nenhum comando com as maos molhadas.

-Manter o local de trabalho seco para evitar descargas elétricas.

17



perigosos

, pulseiras, reldgios e outros objetos que possam

as e ndo usar camisas de manga longa durante a opera-

elos compridos presos.
ir que apenas um operador execute a atividade

r que duas pessoas manipulem simultaneamente comandos da

- O acionamento acidental por terceiros pode gerar acidentes.
7. Nao alterar parametros com o eixo girando
Nunca mudar velocidades, avangos ou roscas enguanto o eixo estiver em
movimento.

8. Procedimentos de seguranga durante manutencado

- Desligar e travar a chave geral antes de qualquer intervencao técnica.

- Em caso de queda de energia, desligar imediatamente o equipamento para
prevenir acionamento inesperado.

9. Usar os EPI obrigatérios

- Utilizar 6culos de seguranga, bota de protecao, calga e camisa de manga
curta (figura 7d).
- Ajustar os 6culos adequadamente ao rosto e manté-los limpos.
- Usar abafadores de ruido guando necessario (NR-15).

- Utilizar capacete de protegdo em ambientes com risco de impacto.

18



Protecao para a placa do torno

(b] Freio Botoeirade emergéncia

Figura 7 - Dispositivos e praticas de seguranca
Fonte: acervo pessoal

Fixar a pega de trabalho

O objetivo dessa etapa € garantir que a pega seja montada no torno meca-
nico de forma segura, firme e corretamente alinhada ao eixo de rotagdo. Uma
fixagdo adequada é essencial para evitar vibragbes, deslocamentos, falhas di-
mensionais e riscos de acidentes durante a operagao de usinagem, asseguran-
do precisdo e estabilidade no processo. As etapas sdo apresentadas a seguir.

1. Fixagao inicial da pega na placa universal

- Certifique-se de que o torno esta desligado e de que ndo ha cavacos
sobre a placa.

- Posicione a peca de trabalho entre as castanhas da placa universal.

- Utilize a chave especifica da placa para iniciar o aperto manual das casta-
nhas.

- Aperte até que a peca fique levemente presa, permitindo pequenos ajus-
tes de posicionamento.

- Verifique se a pega esta bem apoiada nas castanhas e se nao existe folga
significativa.

- O objetivo nessa etapa é obter um aperto inicial seguro, suficiente para

19



permitir o alinhamento, mas nao, ainda, o aperto final.

2. Alinhamento

A peca deve estar alinhada ao seu proprio eixo geométrico para evitar ba-
lango, vibragBes, desgaste prematuro da ferramenta e erros dimensionais. Esse
alinhamento pode ser realizado de duas maneiras: a primeira € indicada para
situagOes que nao exigem alta precisao, enquanto a segunda € recomendada
quando sa0 Nnecessarios ajustes Mais rigorosos e maior exatiddo geométrica.

2.1 Alinhamento visual e manual

- Com a peca presa levemente, gire-a com as maos.

- Observe se ha oscilagdes, indicando um desalinhamento.

- Caso perceba desvio, ajuste a posicdo da pega, empurrando-a suavemen-
te até minimizar o deslocamento visivel.

- Repita o processo de girar a pega manualmente até obter um alinhamento
visual satisfatorio.

- Quando estiver corretamente alinhada, utilize a chave da placa universal
para realizar o aperto definitivo, garantindo fixagdo firme e segura.

2.2 Alinhamento com rel6gio comparador

- Instale um relégio comparador no suporte do carro do torno, posicionando
a ponta de contato sobre a superficie externa da pega.

- Certifique-se de que a pega continua presa apenas com aperto leve, per-
mitindo pequenos ajustes.

- Gire manualmente a pega e observe a variagao indicada no reldgio compa-
rador.

- Uma oscilagdo elevada indica excentricidade. Nesse caso, a pega deve ser
ajustada.

- Repita 0 processo até que a variagdo seja minima ou dentro da tolerancia
desejada.

- Apds atingir o alinhamento correto, realize o aperto final e uniforme das

castanhas com a chave.
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Chave

Incorreto
1N

Eixo
Placa Universal

Chave

Correto

Placa Universal

Figura 8 - Procedimentos de fixagao e alinhamento da pega na placa universal

Fonte: acervo pessoal
Fixar a ferramenta de corte

Nessa etapa, busca-se assegurar uma fixagdo firme, estavel e alinhada da
ferramenta de corte no porta-ferramenta, conforme mostrado na figura 9. Essa
correta instalacgdo evita vibragdes, desalinhamentos, quebras e erros dimen-
sionais, garantindo seguranca e qualidade na usinagem. Os procedimentos
indicados s3o descritos a seguir.

1. Fixag&o da ferramenta de corte (figura 9a)

- Posicione a ferramenta de forma que o gume de corte esteja orientado
para a pega e sem qualquer interferéncia.

- Utilizando a chave de aperto do porta-ferramenta, faga um aperto inicial,
apenas o suficiente para manter a ferramenta segura, sem aplicar esforgo
excessivo.

2. Alinhamento da ponta da ferramenta com o eixo da pega (uso do contra-
ponta como referéncia).

- Monte o contraponta no cabegote mével, conforme figura 10a:
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vel encontra-se recolhido; (2) gire o volante do

0 mangote; (3) insira e acople o contraponta no

cote movel aproximando manualmente o contraponta até
ce da pega (figura 10b).

traponta acoplado, utilize-o como referéncia central (figura 9b).
altura da ferramenta, garantindo que o gume de corte esteja

te na altura do centro.

om 0 contraponta apoiado no centro, aproxime a ferramenta e verifique
inhamento.

- Caso a ferramenta fique acima ou abaixo do centro, use calgos na base do
porta-ferramentas para corrigir a altura.

- ApGs alinhamento visual e tatil, apertar a fixagdo da ferramenta.

Incorreto Correto Calgos

Figura 9 - Fixag3o e alinhamento da ferramenta de corte no porta-ferramenta

Fonte: acervo pessoal
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Figura 10 - (a) Fixag&o da contraponta; (b) aproximagdo
entre carro e cabegote moével para alinhamento

Fonte: acervo pessoal
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Definigdo dos parametros de usinagem
Selecao da rotacdo [rpm]

O cabegote fixo € composto por duas alavancas de sele¢ao de velocidade
(figura 11a), um manipulo de inversdo do movimento longitudinal da mesa (figura
11b) e uma chave de acionamento para baixa e alta rotagdo do motor, (1) e (I1)
respectivamente (figura 11c), que permitem ao operador definir a rotagdo (rpm) e
0 sentido em que o eixo rotativo realizard o movimento de corte. Nas alavancas
de seleco de velocidade, hd um conjunto de letras (L, J,1e S, Q, R) que, 8o serem
combinadas, resultam na selegdo de 18 rotagdes, variando entre 25 e 2000 rpm,
conforme figura 11d. Na figura 11d, € possivel visualizar uma combinagdo L e R
em baixa rotagao (1), o que implica em 630 rpm. Ao girar a chave de acionamento

para alta rotagao (Il), obtém-se uma rotag3o de 1250 rpm.

Bam Alta

Alavancas de selecao
de velocidade

I <« Chave de acionamento da
baixa e alta rotacao do motor

Manipulo de inversao do
movimento longitudinal
da mesa

Figura 11 - Elementos de selecao e ajuste de rotag&o (rpm) no torno mecanico

Fonte: acervo pessoal
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O procedimento a seguir tem o objetivo de selecionar a rotagdo de SO0 rpm
no torna.

1. Posicione a alavanca em "J".

2. Em seguida, posicione a alavanca em “S".

3. Ajuste a chave seletora para a posicao Il "Alta".

4. Acione a alavanca de partida no sentido horario para verificar a rotagao
da placa e, em seguida, desligue o equipamento. Apds isso, acione no sentido
anti-horario, confirme novamente o giro e desligue.

Seleg3o do avango [mm/rev]

A caixa de roscas e avangos, por sua vez, possui quatro manipulos e uma
alavanca de selecao de roscas e avangos. Assim como mostrado anteriormente,
a selec¢do dos avangos também depende de uma combinagdo desses manipulos
e alavancas.

Na figura 12, é possivel observar o procedimento de sele¢do do avango, f =
0,223 mm/rev. Nesse caso, a tabela (figura 12a) exibe a sequéncia XCFT6, onde
X corresponde ao manipulo (b), C ao manipulo (c), F ao manipulo (d), T ao manipulo
(e) e 6 3 alavanca [f). Cabe ressaltar que existem 2 configuraces do sistema de

transmissao (g) e (h). No exemplo, 0,223 pertence a configuraco (h).

m m INCH mm POS mm
.0016 ] 0,042 IMCFT6} 0.053 |.
@ .0022 ] 0,057 IMCFT1} 0,074 |.

0069 | 0,176 | XCFT6} 0,223 | .|
.0078 | 0,199%] XCFT5] 0,254

Manipulos e alavanca XCFT6

de selegao de roscas
e avancos f 50223 Irev

>

Figura 12 - Elementos de sele¢3o e ajuste de rotagao (rpm) no torno mecanico

Fonte: acervo pessoal

25



a a configurar a caixa de roscas e avangos para

ev (sequéncia NCETS5), conforme indicado na tabela

ro manipulos e a alavanca de selegdo na caixa de roscas/

orrespondéncia padronizada:
tere da sequéncia - manipulo (b) - selecione N.
ractere da sequéncia - manipulo (c) - selecione C.
° caractere da sequéncia - manipulo (d) - selecione E.
- 4° caractere da sequéncia - manipulo (e) - selecione T.
- NUmero da sequéncia - alavanca de selec3o (f) - selecione 5.
3. Posicione a alavanca de trés posigdes na posigao A (figura 13).
4. Selecione a alavanca de acionamento no sentido anti-horario (inicio da
rotag&o).

S. Acione a alavanca de engate automatico para iniciar 0 movimento de
avango.

6. Desative a alavanca de engate automatico (término do movimento de
avanco).

7. Desligue a alavanca de acionamento (término da rotagdo).

8. Repita o procedimento para 0,16 mm/rev e 0,14 mm/rev, ajustando 0os ma-
nipulos conforme as respectivas sequéncias.

9. Repita 0s mesmos avangas, agora com a alavanca de trés posigbes na

posicao C.
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1 - Alavanca de trés posicoes
2 - Alavanca de Engate automatico
3 - Alavanca de Acionamento

Figura 13 - Configurag3o da alavanca de trés posigdes para sele¢do de avango

Fonte: acervo pessoal

Com os parametros ajustados, a pega vai girar com determinado nimero de
rotagdes por minuto n [rpm] e velocidade de corte Ve [m/min]. A ferramenta ira
avangar f [mm/rev], removendo cavaco com largura correspondente a profun-
didade de corte estabelecida ap [mm)], resultando no didmetro d [mm] da peca
trabalhada (figura 14).

dp [mm]

n=Vec. 1000
r.d

f [mm/rev]

Figura 14 - Representacao do processo de torneamento
com velocidade, avango e profundidade de corte

Fonte: acervo pessoal
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Faceamento

O faceamento € um processo que visa a usinar a face da pega de trabalho,
buscando conferir uma superficie plana e perpendicular ao eixo de rotagdo da

peca. Nesse caso, a ferramenta se desloca ao longo de uma trajetoria retilinea,

perpendicular ao eixo principal de rotagdo da maquina, conforme ilustrado na
figura 15.

1 - Carro Principal
- Anel Graduado do Carro Principal
Volante do carro principal

- Carro Transversal

- Anel Graduado do Carro Transversal
Volante do Carro Transversal

- Carro Superiorerior

- Anel Graduado do Carro Superior

- Volante do Carro Superior

10 - Torreta

11 - Alavanca de Aci

©O~NODODAWN

Figura 15 - Faceamento: movimento transversal da
ferramenta para usinagem da face da pega

Fonte: acervo pessoal

Apos fixagdo da peca e da ferramenta de corte, e selegdo dos parédmetras,
é importante inclinar a ferramenta entre 10° e 15°. Além disso, & necessario
estabelecer a posigdo no eixo de coordenadas, o que é de extrema relevancia
para um torneamento de precisdo. Esse procedimento é conhecido, no meio
operacional, como “zerar a ferramenta"”: consiste em definir um ponto de refe-
réncia no sistema de coordenadas do torno, garantindo precisao nas operacdes

de usinagem.
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O procedimento segue os seguintes passos

1. Aproximagao inicial da ferramenta - carro principal (longitudinal)

- Com a peca ja fixada e o torno desligado, utilize o volante do carro principal
para aproximar a ferramenta da face da pega.

- A aproximacao deve ser lenta e cuidadosa, garantindo que a ferramenta
esteja na linha correta de posigao, porém, ainda sem encostar na peca.

2. Aproximagéo fina - carro superior [porta-ferramenta)

- Utilize agora o volante do carro superior para realizar a aproximagao final da
ferramenta em direc&o a face da peca (figura 16a).

- Quando a ferramenta estiver muito proxima da superficie, ligue o torno e
avance cuidadosamente até que ela toque levemente na face (figura 16b).

3. Ajuste do anel graduado

- Apds o primeiro toque, pare 0 avanco e zere o anel graduado do volante do
carro superior (figura 16c).

- Esse zeramento estabelece a referéncia inicial da profundidade de corte,
permitindo que todos os avangos subsequentes sejam precisos e controlados.

- As figuras 16d e 16e apresentam o mesmo procedimento aplicado ao zera-
mento para o desbaste externo, evidenciando a posi¢do do carro transversal e 0
ajuste correto da referéncia.

4. Selegao da profundidade de corte (carro superior)

-Com o anel graduado zerado, avance o carro superior novamente até atingir
a profundidade de corte desejada para a primeira passada.

- Esse avancgo controla quanto material serd removido da face.

5. Movimento de corte (carro transversal)

- Utilize o volante do carro transversal para deslocar a ferramenta no sentido
radial, da borda externa em diregao ao centro da pega.

- Esse movimento gera o corte de faceamento propriamente dito.
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6. Repeticao das passadas

- Ao final do movimento transversal, recue a ferramenta e volte com o carro
transversal a posicao inicial.

- Ajuste uma nova profundidade de corte pelo carro superior, conforme ne-
cessario.

- Repita 0 movimento transversal quantas vezes forem necessarias, até ob-

ter a face plana, regular e com o acabamento desejado.

Figura 16 - Procedimento de zerar a ferramenta
para defini¢cdo do sistema de coordenadas

Fonte: acervo pessoal

Furo de centro

Na operagao de furagao, o objetivo é criar furos precisos em pegas cilindricas
por meio de uma ferramenta de corte denominada broca. Nesse caso especifico,
realiza-se o furo de centro, que consiste em um pequeno furo conico executado
na extremidade da pega. Sua finalidade principal &€ permitir 0 apoio entre pontas

durante as operagdes de usinagem, garantindo alinhamento, estabilidade e pre-
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Cis30 a0 processo.

As etapas do processo consistem em:

1. Insergao e preparagao da broca de centro

- Instale a broca de centro no mandril (cabegote movel).

- Certifique-se de que a broca esteja bem presa, centralizada e sem folgas.

2. Execugao do furo de centro

- Ligue o torno em uma rotagao adequada ao material e ao didmetro reduzido
da broca de centro.

- Avance o cabegote movel até uma posigdo proxima a pega.

- Utilize o volante para movimentar o mangote e avancgar gradualmente a
broca de centro, iniciando o furo.

- A cada pequena profundidade atingida, recue levemente a ferramenta para
permitir a quebra e evacuagao dos cavacos, evitando aquecimento excessivo e
desgaste da broca.

3. Conclusao da profundidade

- Continue avangando até atingir a profundidade recomendada para o furo de
centro (normalmente toda a regido conica + alguns milimetros).

- Ap0s atingir a profundidade desejada, recue totalmente a ferramenta e
desligue o torno.

4. Retirada da broca de centro

- Afaste o cabecote movel, caso necessario, para liberar espago.

- Solte o mandril e remova a broca com seguranga.

- Limpe a regido de cavacos e verifique 0 acabamento do furo.
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Figura 17 - Execucgdo do furo de centro utilizando broca de centro e cabegote movel

Fonte: acervo pessoal
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PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

O procedimento experimental tem como objetivo compreender o comporta-
mento do cavaco e as caracteristicas superficiais da pega de trabalho em fun-
¢3do da velocidade de corte e do avancgo. Para isso, utiliza-se a ferramenta de
corte TNMG160404-MA, cuja faixa recomendada de velocidade de corte (Vc)
varia entre 110 m/min e 160 m/min, e o avango (f) entre 0,14 mm/rev e 0,28 mm/

rev, conforme ilustrado na figura 18.

IO

TNMG160404-MA
@® MK NS H

Ve 160 -
¢ 028-

110 m/min

0,14 mm/rev

Ne 160 - 110 m/min
f 0,28- 0,14 mm/rev

Figura 18 - Ferramenta de corte TNMG160404-MA utilizada
no procedimento experimental

Fonte: acervo pessoal
A amostra consiste no corte do tarugo de ago SAE 1020, conferindo duas
segbes, Ae B.
Nesse sentido, buscando trabalhar dentro da faixa operacional da ferramen-
ta, sA0 realizados os calculos de rotagdo (n), gue levam em consideragao a velo-
cidade de corte (Vc) e o didmetro (d) da peca a ser trabalhada (equacao 1). Nesse

estudo, adota-se 500 rpm e 630 rpm.
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_ V..1000
T.d

Equagdo 1

a figura 19 apresentam o procedimento utilizado no estudo. O
o deve ser realizado em duas se¢8es distintas, identificadas como A
a 19a. Na se¢ado A, adota-se uma velocidade de corte de 119,63 m/min,
pondente a uma rotagdo de 500 rpm. Nessa etapa, sdo aplicados quatro
ores de avanco, resultando nas amostras A1, A2, A3 e A4.

O mesmo procedimento deve ser repetido na sec¢do B, entretanto, a velo-
cidade de corte utilizada nessa segunda etapa é de 150,73 m/min, o que cor-
responde a uma rotagdo de 630 rpm. Assim como na se¢do A, também sao
empregados quatro avangos distintos, originando as amostras B1, B2, B3 e B4,

conforme ilustrado na figura 19b.

Tabela 1 - Parémetros operacionais

Secao A Secao B
Amostra | Ve[m/ | n[rpm] | f[mm/ | Amostra| Vc[m/ | n[rpm] | f[mm/
min] rev] min] rev]
Al 0,223 B1 0,223
A2 119,63 500 018 B2 150,73 630 019
A3 016 B3 016
A4 014 B4 014

Fonte: acervo pessoal

Figura 19 - (a) Esquema de corte das amostras; (b)
condigBes operacionais de rotagao e avango
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(0,223

—
,

y

‘ (0,19 |
[ mmirev

..................

/

..................

...........................

A

Fonte: acervo pessoal

Na figura 20, apresentada a seguir, & possivel visualizar os procedimentos de
selecdo de rotagdo no equipamento. As imagens (a) e (b) ilustram as configura-
¢Bes correspondentes a 500 rpm e 630 rpm, respectivamente. Ja na figura 21,

s8o mostrados os procedimentos de sele¢gdo dos avangos.
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n=119,63.1000=500 rpm
n.76,2

n=150,73.1000= 630 rpm
n.76,2

Figura 20 - Procedimentos de selego de rotag3o: (a) 500 rpm:; (b) 630 rpm

Fonte: acervo pessoal
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fi 0, 223mm/rev

foes 0,19mm/rev
fas 0,16mm/rev

f4—> 0, 14mm/rev )

faso, 14mm/rev )

f1—> 0, 223mm/rev

foes 0,19mm/rev
fa—» 0,16mmirev
faso, 14mm/rev

i 0, 223mmirev

foes 0,19mm/rev
s 0,16mmirev
fiso, 14mmrrev |

f1—> 0, 223mm/rev d o
f2-» 0,19mmrrev .
fs— 0,16mmirev :

Figura 21 - Procedimentos de sele¢do dos avangos: () 0,223 mm/rev;
(b) 019 mm/rev; (c) 0,16 mm/rev; (d) 014 mm/rev

Fonte: acervo pessoal
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| descrito a sequir estabelece a sequéncia pa-
alizagdo dos ensaios de torneamento. O objetivo &
as condigOes de corte, a confiabilidade dos resultados
durante toda a execucao. As etapas foram organizadas de
r desde a preparagao inicial do equipamento e da pega até a
ica dos cavacos produzidos, assegurando que cada combinagao
avango seja aplicada corretamente conforme o planejamento ex-
. A sequir, apresenta-se 0 passo a passo utilizado no estudo.
reparacao inicial
- Cortar a pega.
- Fixar pega no torno.
- Fixar ferramenta.
- Realizar faceamento.

- Realizar furo de centro.

- Utilizar o contraponta.

2. Marcagao da extensado de usinagem

Marcar na pega o comprimento total a ser usinado, correspondente a 40 mm
por zona, conforme o planejamento experimental.

3. Zerar ferramenta

4. Definigdo da profundidade de corte

Adotar uma profundidade de corte ap = 0,5 mm para todos os trechos, ga-
rantindo padronizagdo e comparabilidade entre as zonas.

5. Execugao das etapas de usinagem

- Realizar, na sequéncia definida, conforme figura 22, as etapas A1, A2, A3,
A4, B1, B2, B3 e B4, seguindo rigorosamente as combinagbes de avangos e ro-
tagBes estabelecidas previamente na tabela 1.

- Em cada etapa, certificar-se de que a rotagdo e o avango foram correta-

mente selecionados antes de iniciar o corte.
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6. Coleta de cavacos e limpeza

- Ao término de cada procedimento, coletar os cavacos produzidos, identifi-
ca-los e armazena-los para anélise comparativa.

- Limpar a regido de trabalho e remover residuos, para garantir seguranga e

evitar interferéncias nos ensaios seguintes.

Figura 22 - Sequéncia experimental de usinagem para as amostras Ae B

Fonte: acervo pessoal
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REGISTROS DE MEDICAO E CONTROLE DE QUALIDADE

Por fim, o objetivo dessa pratica € compreender o comportamento do cava-
co e 0 acabamento da superficie usinada em func&o das variaveis velocidade de
corte e avango.

Para tanto, deve-se comparar a influéncia do avango na formagado do cavaco
e no acabamento superficial das amostras A, A,, As e A,. O mesmo procedi-
mento deve ser aplicado as amostras B+, B,, Bs € B4. Posteriormente, € neces-
sario analisar o efeito da velocidade de corte sobre a formagdo dos cavacos e
0 acabamento superficial por meio da comparagado dos resultados obtidos nos
conjuntos Ae B.

Cada amostra deve ter registrada uma imagem do cavaco formado, conten-
do um parametro de escala, como uma régua, que permita dimensionar o cava-
co. O mesmo procedimento fotografico deve ser adotado para documentar o
acabamento superficial, a fim de possibilitar uma avaliagdo visual comparativa
entre as diferentes condigbes de usinagem.

Além do registro fotografico, € necessario preencher as planilhas de coleta
de dados, correspondentes as tabelas de 2 a 9, onde devem ser anotadas as
varidveis de corte utilizadas; observacBes qualitativas sobre o tipo de cavaco
formado, conforme ABNT NBR ISO 3685; e as caracteristicas visuais do acaba-
mento superficial.

Esses registros possibilitam uma analise comparativa mais precisa entre as
diferentes condicBes operacionais, contribuindo para o desenvolvimento de ha-

bilidades técnicas de observagao, sistematizagao e interpretagado de resultados.
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Tabela 2 - Coleta de dados experimentais — amostra A4

Amostra Variaveis Observagoes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
A Ve [m/min]
f[mm/rev]
Ap [mm]
Imagem do cavaco formado Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal

Tabela 3 - Coleta de dados experimentais — amostra A,

Amostra Variaveis Observagdes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
Ao Ve [m/min]
f [mm/rev]
Ap [mm]
Imagem do cavaco formado Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal
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de dados experimentais — amostra As

aridveis

Observagdes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento

Ve [m/min]

f[mm/rev]

Ap [mm]

gem do cavaco formado

Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal

Tabela 5 - Coleta de dados experimentais — amostra A4

Amostra Variaveis Observagdes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
As Ve [m/min]
f[mm/rev]
Ap [mm]

Imagem do cavaco formado

Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal




Tabela 6 - Coleta de dados experimentais — amostra B4

Amostra Variaveis Observagoes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
B, Ve [m/min]
f[mm/rev]
Ap [mm]
Imagem do cavaco formado Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal

Tabela 7 - Coleta de dados experimentais - amostra B,

Amostra Variaveis Observagdes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
B, Ve [m/min]
f [mm/rev]
Ap [mm]
Imagem do cavaco formado Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal
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Tabela 8 - Coleta de dados experimentais — amostra Bs

Amostra Variaveis Observagoes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
Bs Ve [m/min]
f[mm/rev]
Ap [mm]
Imagem do cavaco formado Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal

Tabela 9 - Coleta de dados experimentais — amostra B,

Amostra Variaveis Observagdes sobre o tipo de cavaco
e caracteristicas visuais do acaba-
mento
B. Ve [m/min]
f [mm/rev]
Ap [mm]
Imagem do cavaco formado Imagem do acabamento superficial

Fonte: acervo pessoal
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RESULTADOS ESPERADOS E BOAS PRATICAS

Durante a execugao do procedimento experimental, o aluno devera observar
atentamente as variagdes no formato dos cavacos, no acabamento superficial
e no comportamento dindmico do processo, verificando de que forma a combi-
nagao entre avango e velocidade de corte influencia cada um desses aspectos:

- Visualizar como pequenas alteragdes nos parametros modificam o formato
do cavaco.

- Comparar diretamente 0 acabamento superficial gerado em cada condi¢&o.

- Perceber efeitos térmicos do corte, como mudanga de cor e textura do
cavaco.

- Associar vibrag@es a erros de regulagem (altura, fixagdo ou excentricidade).

Ao final do experimento, o operador deve compreender que:

- cavacos mais continuos sao formados quando se utiliza avango menor e
velocidade de corte (Vc) maior;

- cavacos mais segmentados ou quebradigos tendem a ocorrer com avango
maior;

- superficies mais lisas e com melhor acabamento s3o obtidas com Vc maior
€ avango menor.

Aumento de vibragao, ruido anormal ou instabilidade do processo indicam
possivel desalinhamento da ferraments, altura incorreta do gume ou falha na
fixagao. Essas condigdes sdo capazes de interferir na formagao do cavaco, tor-
nando sua analise um importante indicativo do estado do processo de usinagem.

Em materiais dlcteis, € comum a formag&o de cavacos continuos, enquanto
materiais mais frageis tendem a gerar cavacos descontinuos. O controle desse
fendmeno é essencial, pois cavacos longos podem se enrolar na pega, prejudi-
car 0 acabamento superficial, danificar a ferramenta e aumentar o risco de aci-
dentes. Para evitar essa situagdo, emprega-se a geometria de quebra-cavacos
presente na ferramenta ou ajusta-se manualmente a fragmentagdo do cavaco

por meio da sele¢do adequada dos parametros de corte.
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Forcas excessivas também podem provocar vibrag@es, desgaste acelerado,
falhas no acabamento e, até, acidentes. A selecdo correta dos parametros reduz

esses esforcos e aumenta a eficiéncia da operagdo.
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GLOSSARIO TECNICO

Cavaco - Material removido durante o processo de corte.

Velocidade de corte (Vc) - Velocidade relativa entre peca e ferramenta.

Avanco (f) - Deslocamento da ferramenta por revolugao.

Profundidade de corte [ap) - Espessura do material removido por passada.
Quebra cavaco - Geometria da ferramenta destinada a controlar o formato do
cavaco.

Rugosidade - Parametro que caracteriza a textura superficial.

Tarugo - Bloco cilindrico de material usado na usinagem.

rpm - Rotagdo por minuto.

Forga de corte (Fc) - Esforco principal que atua na ferramenta.

Contraponta (ponta rotativa) - Dispositivo instalado no cabegote movel para
apoiar pegas longas e garantir alinhamento.

Faceamento - Operagao destinada a usinar a face da pega, produzindo superfi-
cie plana perpendicular ao eixo de rotagao.

Ferramenta de corte/pastilha - Elemento responsavel pela remoc&o do mate-
rial, montado no porta ferramenta.

Fixacdo - Processo de prender a pega ou ferramenta ao torno, garantindo se-
gurancga e precisao.

Furo de centro - Furo conico realizado na extremidade da pega para permitir

apoio entre pontas.
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ANEXO

Ficha de inspegao operacional do torno mecanico

Identificagdo
Maquina: N° Patrimonio:
Setor/Laboratorio: Data: / /
Operador(es):
1- Condigbes gerais
Item de verificagdo | SIM NAO N/A

Maquina limpa, sem acUmulo de cavacos

lluminagdo adequada na area de trabalho

Area a0 redor da maquina desobstruida

Recebi treinamento para operar o equipamento

2 - Ferramentas e dispositivos de fixagdo

Paquimetro

Ferramentas de corte + suporte

Chave de aperto da placa universal

Chave de aperto da ferramenta

Ponta rotativa (contraponta)

Mandril e a respectiva chave de aperto

Broca de centro

3 - Antes da operagao

Chave geral localizada e acessivel

Rotacéo inicial ajustada para baixa velocidade

Protecao da placa instalada e funcional

Botoeira de emergéncia acessivel

Teste da parada de emergéncia funcionando

Freio de pedal operante

Operador(es) estd com maos molhadas

Operador(es) sem adornos: anéis, relogios, corddes...

Operador(es) com cabelos presos; sem roupas largas/
mangas compridas
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Operador(es) usa 6culos de seguranga

Operador(es) usa bota de proteg&o ou sapato fechado

Operador(es) usa camisa de manga curta

(
(
Operador(es) usa calga resistente
(
(

Operador(es) usa abafadores

Peca firmemente fixada no mandril e alinhada

Ferramenta correta, integra e bem fixada

Altura da ferramenta conferida (no centro)

4 - Durante a operagao

Item de verificagado

Ciente

Apenas um operador deve executar a tarefa

N3o tocar no cavaco (usar gancho ou alicate)

Nao mudar velocidades, avangos ou roscas com 0 eixo
girando

Remover cavacos periodicamente para evitar acimulo

Nao usar os dipositivos de parada de emergéncia como
dispositivos de partida ou parada

Observar vibrages, ruidos anormais e aguecimento
excessivo

Manter distancia segura da area de rotagao

Assinatura prévia:

5 - Apos a operagao

Item de verificagado

SIM

N/A

Equipamento e ferramentas limpas

Area de trabalho limpa

Ferramentas e acessorios guardados

Oculos de seguranga limpos e no lugar de origem

Registro de anomalia observada durante a operagao

Observagdes:

Assinatura:
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