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Construcoes
Metalomecanicas

Modulo 1




PRATICAS OFICINAIS

APRESENTACAO

Neste primeiro médulo faz-se uma abordagem inicial as técnicas de serralharia e

maquinagdo convencional, nomeadamente, torneamento, fresamento e retificagao.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

e |dentificar e enunciar as fun¢bes e caracteristicas tecnoldgicas das diversas
ferramentas manuais e maquinas simples, manipula-las e opera-las tendo
em vista a execucdo de pecas simples envolvendo operacdes elementares de
serralharia geral

e Operar com os diversos tipos de tornos mecanicos convencionais tendo em
vista a execucdo de pecas simples envolvendo operacdes elementares de
torneamento

e Operar com os diversos tipos de fresadoras mecanicas convencionais tendo
em vista a execucdo de pecas simples envolvendo operacdes elementares de

fresamento

AMBITO DOS CONTEUDOS

Serralharia
e Tracar, cortar, quinar, dobrar e soldar, limar, furar e escarear, roscar e mandrilar
e Acabamento de superficies
e Unido de componentes
e Preparac¢ao do posto de trabalho
Torneamento
e Tipos de tornos mecanicos, acessorios e ferramentas de corte
e Facejamento
e Torneamento cilindrico exterior e interior
® Recartilhagem e corte por sangramento
e Roscagem exterior e interior

e Preparagdo do posto de trabalho

8 | CURSO TECNICO DE MECANICA
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Fresamento
e Tipos de fresadoras, acessérios e ferramentas de corte
e Sistemas de aperto
e Fresamento de superficies planas
* Fresamento de caixas e rebaixos
e Fresamento de rasgos e escatéis

e Preparacdo do posto de trabalho

CURSO TECNICO DE MECANICA | 9
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TRACAGEM

Da-se o nome de tragagem ao conjunto das operagdes a realizar para marcar, nas pegas
a submeter aos varios tipos de trabalho de formagao e acabamento mecanico, as linhas
e pontos que lhes delimitam as formas.
Poderiamos, portanto dizer, que a tragagem consiste em transportar para as pegas 0s
desenhos dos planos ou entdo em marcar nelas outros pontos ou linhas importantes
para as operacdes de fabrico e acabamento - eixos de simetria, etc..
E esse, por exemplo, o caso das pecas em bruto, de fabrica¢do fundida, que terdo de
ser trabalhadas mecanicamente para se lhes retirar o excesso de material que ainda
tém, sendo necessario efetuar nelas uma tracagem prévia que assinale a quantidade de
material a suprimir.
O trabalho de tragagem pode ser classificado em dois grandes tipos:

e Tracagem plana;

e Tragagem no espago.

TRACAGEM PLANA

A tragagem plana é aquela que se realiza em superficies planas (chapas ou pecas de
pequena espessura).

Visto que se trata de marcar sobre um plano linhas e pontos que representam contornos
da peca, e limites e pontos singulares da mesma, o problema, é, em tudo, analogo ao do
desenho de uma peca no plano do papel.

A parte de pequenas normas que sdo referidas no tragado espacial, o tracado plano é
um desenho, a ele se aplicando as regras de desenho, estudadas no respetivo dominio.
O tracado plano ndo é mais que a reproducdo numa face da peca, das linhas desenhadas
no papel.

A reproducdo das linhas do desenho na face da peca ndo pode porém realizar-se com
o mesmo material do desenho. Dever3, pois, usar-se material adequado e preparar as

superficies da pega para receber as linhas.

10 | cURSO TECNICO DE MECANICA
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TRACAGEM NO ESPACO

A tragagem no espago é realizada nas pegas mais volumosas, como por exemplo, as
pecas obtidas por fundigdo. A tracagem no espacgo realiza-se em peg¢as que nao sao
planas e delimita volumes.

Um exemplo caracteristico é o da tragagem que se
teria de realizar num cilindro para dele se obter
uma barra de seccdo quadrada. Para esse efeito
€ necessario tracar um quadrado na face de base

do cilindro e tracar também as arestas da barra,

conforme representa a figura 1. Figura 1 - Tragagem num cilindro.

A tragagem no espac¢o tem de ser realizada em casos muito numerosos e variados e tem
imensas aplicagdes, como vamos ver seguidamente.

Sabemos ja que as pecas obtidas por fundicdo ndo ficam com as exatas medidas finais e
tém, por esse motivo, de serem submetidas a desbaste manual ou mecanico que as leva
a forma e dimensdes devidas.

Para se desbastar mecanicamente as pecas é necessario, primeiramente, determinar e
marcar as partes em excesso, ou seja, marcar as linhas e superficies que delimitardo a
sua forma e dimensdes finais.

Ao mesmo tempo, devem ser marcados os centros dos furos a praticar nas pegas e, em
certos casos, 0s eixos ou planos de simetria que servirdo de guia ao trabalho de desbaste
mecanico.

Fazer essas marcacoes € o objetivo da tracagem no espaco.

Como se verifica a tragagem no espago serve os mesmos propdsitos e realiza-se segundo
0s mesmos principios que a tragagem plana.

Para fazer a tracagem, cobre-se a totalidade da superficie da peca, ou apenas uma parte
dela, conforme os casos, com uma substancia sobre a qual seja possivel obter riscos bem
visiveis com uma ponta metalica agucada, (giz ou tinta de tragagem).

Se houver perigo de a tracagem assim obtida se apagar e desaparecer durante as
operac¢Oes a que a peca vier a ser submetida, marca-se na sua superficie, a puncdo e
martelo, um conjunto de pontos que definam as linhas da tragagem e os seus pormenores

mais importantes.
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PREPARACAO DAS SUPERFICIES PARA TRACAGEM

Antes de iniciar a tracagem propriamente

dita, ha que preparar convenientemente

as pecas. Em primeiro lugar é necessario
limpd-las para lhes tirar toda a sujidade,

particulas estranhas, etc. Em seguida, é

preciso revestir-lhes as superficies com uma

pintura especial ou com alguma substancia

que proporcione boa visibilidade dos tragos

Figura 2 - Preparacd r . .
gura eparacdo de pecas para doriscador. Orevestimento pode sertotal ou

tracagem. . . .

cag parcial, quer dizer, pode ser aplicado a toda
a superficie exterior da pec¢a ou apenas aquela parte onde se vai tragar. Sempre que seja
necessario, coloca-se pontes

e tampdes de madeira nas

aberturas da pec¢a conforme

representam as Figuras 2 e

3. As substancias utilizadas

no revestimento das pegas

sdo o giz, o sulfato de cobre

(que da cor as superficies)

o verniz de goma-laca ou a

tinta especial para tracagem. Figura 3 - Preparagdo de pegas para tracagem.

INSTRUMENTOS PARA A TRACAGEM

Os utensilios a que se recorre para a tragagem sao muitos e de variados tipos. Os de uso

mais corrente sdo os que vamos descrever seguidamente.

Riscador

E um instrumento indispensavel numa operacdo de tracagem. Pode dizer-se que o

riscador é o lapis do tragador, pois é com ele que sao feitos os riscos sobre a superficie

12 | cURSO TECNICO DE MECANICA
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do material ou da pega. E uma vareta de aco, com uns 200 a 300 mm de comprimento
e com uma dobra de uns 50 mm numa das extremidades em angulo reto ou em forma
de argola conforme representa a figura 4, ou pode ser de um modelo mais sofisticado

conforme representa a figura 5.

Figura 4 - Riscador.

A extremidade livre do riscador forma uma ponta
muito agucada, que é a que se usa para desenho /

sobre a peca.

Para tracar, o riscador é colocado de tal modo que
sO a extremidade agucada toque na aresta da régua,
além disso, deve-se dar-lhe uma certa inclinacao
para o lado direito para se obter uma tragagem mais
correta e mais rigorosa pois consegue-se ir vendo a

trajetéria da ponta do riscador durante o processo de

tracagem.

Puncéo de Marcagéio ou de Bico

Este instrumento é uma barra redonda de aco com 6
a 12 mm de didametro, numa de cujas extremidades Figura 5 - Puncao de bico.

se fez uma ponta, tendo a outra uma forma adequada a receber pancadas de martelo
sem se deteriorar.

O corpo do pung¢do costuma ser cilindrico, mas também pode ser prismdtico. Quando

cilindrico, costuma ter acabamento recartilhado para ndo escorregar dos dedos. A figura

5 mostra trés tipos de puncdes, que também sdo conhecidos como pungao de bico.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 13

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 13 01-03-2013 19:14:00 ‘ ‘



PRATICAS OFICINAIS

Execuc¢ao de Marca¢ao com Pontos

Esta operacdo é realizada colocando-se a
ponta do puncdo no sitio exato onde se quer
marcar o ponto e golpeando depois a cabeca
do instrumento com o martelo. A pancada
do martelo deve ser regulada conforme o

material sobre que se trabalha e conforme

o tamanho da marca desejada. A maneira
Figura 6 - MarcagcGo com pungdo. correta de colocar o pungdao consiste em
aplica-lo primeiro com certa inclinagdo para a parte da frente do operador, para ser bem
visivel a posicdo exata do contacto obtido, como mostra a figura 6.

Uma vez realizado esse contacto no sitio exato, leva-se o puncdo a vertical para receber
a pancada do martelo (Figura 7).

A marcacdao de centros com o puncdo é de grande

importancia, a marca deixada pelo puncdo deve ter um

didametro aproximado de 0,5 mm e, em certos casos,
até mesmo de 3 a 5 mm, isso depende das dimensdes

da peca, da importancia da marcacao, etc.. O mais

importante de tudo é a posicdo do vértice da cavidade

- . ~ Figura 7 - Marcagéo com
conica feita com o pungao.

Esse vértice deve estar exatamente no cruzamento pungo.
das duas linhas que o determina. Na figura 3.5 pode ver-se um centro corretamente
marcado: observe-se que o vértice da marca esta exatamente no cruzamento das duas
linhas retas.

Se, com a primeira pancada do martelo, a marca ficar desviada da posi¢dao correta,
facto que é frequente, pode proceder-se a sua correcao do seguinte modo: inclina-se o
puncgao para o lado para onde se deve deslocar a marca e, com ele assim inclinado, da-se
uma nova pancada; depois, com o pun¢dao novamente na vertical, da-se uma pancada
definitiva.

Para marcacdo de tracagem, ndo é necessdrio fazer pontos demasiado aproximados:

isso resultaria em grande perda de tempo e de precisdo. Os pontos devem ficar, pelo

menos, a 30 mm de distancia uns dos outros em linhas pouco extensas, e esta distancia

14 | cURSO TECNICO DE MECANICA
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entre os pontos pode ser aumentada até 100
mm em linhas mais extensas. Aqui, tal como na
marcacdo de centros, deve ter-se o cuidado de
a ponta do puncdo ser colocada exatamente na
linha a assinalar (Figura 8)

Se as linhas a pontear forem mistas, isto é, se
tiverem linhas retas e curvas, a distancia de ponto
a ponto ndo deve ser uniforme: os pontos devem
ficar mais préximos uns dos outros nas unides e

nas curvas. Por outro lado, é importante marcar

os pontos-chave do desenho (por exemplo, os
pontos correspondentes as maximas saliéncias), Figura 8 - Marcagdo com pun¢go.
em relagdo aos eixos da simetria e, principalmente, nas arestas e unides de linhas.

A figura 9 mostra uma peca tracada e marcada depois a puncao; no desenho A pode
ver-se as marcas corretamente colocadas, definindo perfeitamente a forma da peca e

permitindo a sua facil obtencdo mesmo que o desenho venha a ser apagado durante o

trabalho.

-~
T

o
L=

Figura 9 - Pega tragada e marcada com um  Figura 10 - Pega tragada e marcada com

puncgéo. um pungdo.

No desenho B, (Figura 10), o mesmo ndo se verifica: as marcas foram feitas de maneira
desordenada, ndao definem os pontos notdveis do desenho da peca e, se esse desenho

desaparecer, sera impossivel acabar a peca.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 15
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Réguas

As réguas de tragar diferem das réguas de medigdo porque sao rigidas e mais robustas.

Podem ter comprimentos muito variados, desde 500 mm até 3 m.

Figura 11 - Régua.

As réguas ndo costumam, regra geral, ter graduacdo, pois sao utilizadas apenas para a

tragagem de segmentos de reta (figura 11).

Esquadros

Os esquadros sdo utilizados na tragagem para obter ou verificar retas e planos
perpendiculares a outros ja desenhados.

A Figura 12 mostra varios tipos de esquadros mais utilizados para tracar retas
perpendiculares em superficies planas e para verificar a perpendicularidade entre dois

planos ou entre uma reta e um plano.

LLLLL

Figura 12 - Tipos de esquadros: A - Esquadro de cepo; B - Esquadro T; C - Esquadro de

cepo com ldmina biselada; E - Esquadro liso.

A Figura 13 mostra um exemplo tipico de uso do esquadro para tragagem de uma
perpendicular a um dos lados da peca.
Além dos tipos de esquadros mencionados, existe ainda o chamado esquadro de caixa

conforme representa a Figura 14, que tem planos perfeitamente perpendiculares a face
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de apoio; é utilizado para servir
de apoio a base do graminho, de
,.~“""f tal modo que, deslizando esta

"'ﬂfﬂ sobre ele, a ponta do riscador

se mantenha num mesmo plano

perpendicular ao plano de

Figura 13 - Utilizacdo do esquadro na tracagem.
g ¢ q9 £a9 tracagem.

Para marcar o centro de uma face circular da peca,
usa-se o chamado esquadro de centrar conforme
representa a Figura 15, que é formado por uma
régua graduada a qual estd ligada uma peca com
um angulo de 90°, estando o vértice deste angulo
em coincidéncia com a aresta da régua. Tracando

dois didametros da face circular da peca, encontra-

se o respetivo centro.

Figura 14 - Esquadro de caixa.

Figura 15 - Esquadro de centrar.

Compasso

O compasso, é um dos instrumentos
mais  utilizados nas  operacbes
de tracagem. E fabricado em aco
temperado, para que as pontas ndo
se desgastem prematuramente pela
friccdo nos materiais a marcar. Os tipos

de compassos mais correntes sdo o

compasso de bicos (Figura 16) e o

Figura 16 - Compasso de bicos.

compasso de calibre (Figura 17).
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O compasso de bicos é utilizado
para tracar arcos de circunferéncias,
marcar as distancias entre pontos
para a marcagao com pun¢ao, etc.

O compasso de calibre é utilizado

especialmente na tracagem de

Figura 17 - Compasso de calibre.

grande precisdao, que consiste num

suporte de calibre munido de duas pontas especiais para servir de compasso.

Recomendag6es para a Tragagem de Circunferéncias

Para a correta tracagem de circunferéncias e arcos de

circunferéncia com o compasso de bicos, deve-se previamente

fazer a correta marcagdo do centro conforme representa

a Figura 18. O punc¢do de marcar deve estar bem afiado

para que a ponta do compasso encontre um bom apoio. A

utilizacdo de um pungdo mal afiado pode provocar erros de /{_,

tracagem devido a falta de precisdo no apoio da ponta do

, ) Figura 18 - Tragagem
compasso conforme esta representado nas Figura 18.

. . de circunferéncias com
Quando existe a necessidade de tragar arcos de f

circunferéncia com centro na aresta da peca, nunca se deve compasso de bicos.
apoiar simplesmente a ponta do compasso na aresta porque nao se obteria precisdao
suficiente.

Nestes casos, deve-se recorrer a uma pega auxiliar para que a ponta do compasso tenha

apoio estavel conforme representa a Figura 19.

Figura 19 - Tragagem
/:: de circunferéncias com
# /4{: compasso de bicos.
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Nestes casos, deve-se recorrer a uma pega auxiliar para que a ponta do compasso tenha

apoio estavel conforme representa a Figura 20.

MAL BEM

Figura 20 - Tragagem com compasso de bicos.

Graminho

Juntamente com o plano de tracagem, o graminho
é o mais caracteristico instrumento, e o mais usado,
na tracagem no espaco. E formado por um riscador
montado num suporte especial, cuja forma mais simples
e mais corrente, como mostra a figura 21.

A base (1) deste suporte, cuja face inferior € bem plana
para poder deslizar com suavidade sobre o plano de
tracagem, sustenta uma haste cilindrica perfeitamente
verticalizada (2).

A peca (3), em que é montada a haste do riscador,
pode correr para cima e para baixo e pode, além disso,
aumentar ou diminuir a inclinagao do riscador.

O parafuso (4) serve para a fixacdo: desapertando-o,

desloca-se e inclina-se o riscador como convier e, uma
vez obtida a posicdo desejada, aperta-se o parafuso

para imobilizar nessa posicdo o riscador.

Figura 21 - Graminho.
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Figura 22 - Graminho.

niveis, eixos de simetria, etc.

Um modelo de graminho mais aperfeicoado, é o que se pode
ver na Figura 23 e que difere do anterior ndo so por ter base
prismatica mais ainda pelo facto de a haste que suporta o
riscador assentar numa articulagdo que permite dar-lhe

qualquerinclinacdo que se deseje. Esta possibilidade permite

Depois de se fixar o riscador na
posicao que se deseja, e fazendo
deslizar a base do graminho sobre
o plano sem dele o levantar, é
evidente que a ponta do riscador
se conservara sempre num
mesmo plano horizontal conforme
demonstra a Figura 22.

Esta propriedade do graminho
permite a sua utilizagdo para tracgar

planos e retas paralelas a varios

um mais facil posicionamento do riscador.

WA aT WV’
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Como se pode ver na figura, a base
prismatica deste tipo de graminho
permite fazé-lo trabalhar ndo sé
no plano de tragcagem como ainda
numa superficie cilindrica.

Outro tipo de graminho de
tragagem é o que mostra a Figura

24 que, em vez do riscador

Figura 23 - Graminho.

normalmente utilizado, possui uma peca retangular agucada,

montada numa corredica que desliza numa régua vertical

graduada. Com este graminho é muito mais facil regular com

grande precisdo a altura do trago sobre o plano-base ou medir

alturas.

Figura 24 - Graminho.
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Outro tipo de instrumento de tracagem é o que se apresenta na Figura 25 e que é
normalmente utilizado para a tracagem de circunferéncias de grandes dimensdes em
superficies planas, por exemplo chapas de ferro de espessuras normalmente grossas

gue tém de ser cortadas pelo processo de oxi-corte.

Figura 25 - Instrumento utilizado para tragagem de pecas.

Paquimetro, Régua Graduada e Fita Métrica

Sao também muito utilizados em tracagem de pecas o paquimetro, a régua graduada e

a fita métrica.

Figura 26 - Paquimetro.

oy S8 T & v 0 U B 115 1 t7 i 1> 200

LA 1 1. 1110 A 114110 TS0

Figura 27 - Régua graduada.

Plano de Tracagem

O plano de tragagem é um dos mais caracteristicos utensilios das opera¢des de tracagem
no espaco. Este plano consiste numa grossa e sélida mesa, normalmente fabricada em

ferro fundido, com uma superficie perfeitamente plana (retificada).
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E no plano de tracagem que s3o colocadas as pegas a tragar, assim como o graminho de
tracagem e os demais apetrechos de sujeicao, isto é, cubos de apoio, calgcos em V, cavedais
prismaticos, macacos de apoio de altura variavel, etc. Os planos de tracagem variam nas
suas dimensdes e podem estar apoiados em cima de uma estrutura em cantoneira, em
cima de uma bancada, etc. Na Figura 28 estdo representadas trés situacoes diferentes

de apoio do plano de tragagem.

Figura 28 - Plano de tragcagem.

Calgos e Macacos

Para asujeicdo das pecas nas operacdes de tracagem existem varios apetrechos conforme

mostram as figuras em baixo representadas.

w Figura 29 - Blocos para sujei¢éo e apoio das pegas a
tracar.

Figura 30 - Cavedais em V para apoio de

pecas normalmente cilindricas.
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Figura 31 - Calgos com formas em V de

diversas dimensoes.

Figura 32 - Calgos prismdticos
com cinta de aperto
normalmente utilizados para a

tracagem de escatéis em veios.

Figura 33 - Macaco de altura varidvel cuja base de

apoio da peg¢a é de forma plana.

Figura 34 - Macaco de altura varidvel cuja base de

apoio da pe¢a tem a forma de V.
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,,

Ja foi dito que, para a tragagem no espaco é necessario, na maior parte dos casos, colocar
a peca no plano de tracagem a fim de dispor de uma superficie de referéncia que nos
permita o guiamento do graminho e o controlo das operacdes.

Mas, muitas vezes, as pecas em
gue se tem de realizar a tracagem
possuem formas complicadas

e irregulares e ndao apresentam

faces planas bem definidas que

possam servir para assenta-

las no plano. Em consequéncia
disto, sucede frequentemente
ter-se de, para as colocar numa

determinada posi¢do, utilizar

pontos de apoio situados a
Figura 35 - Cubos ou prismas. . L. .
diferentes niveis, o que exige
0 recurso aos apetrechos auxiliares de apoio e sujeicao que sirvam de suporte. Estes
apetrechos auxiliares podem ser de dois tipos: de altura fixa e de altura variavel.
Os apetrechos de altura fixa, correntemente denominados calgos, sdo pecas metalicas de
formas prismaticas macicas, de que demos alguns exemplos nas figuras representadas.
Estes calgos sao, normalmente utilizados aos pares exatamente iguais, neste caso, os
dois pontos de apoio estdo na mesma altura. As diversas formas dos calcos dao lugar a
outras tantas designacdes: paralelos planos, paralelos em angulo, suportes em'V, etc.
Também é vulgar o uso de cubos ou prismas como aquele que esta representado na
Figura 35.
As faces destes suportes sdo rigorosamente paralelas e tém ranhuras em T para fixacao
das pecas.
Como se pode ver na figura, é costume serem fabricados ocos para lhes reduzir o peso.
Dando um quarto de volta ao cubo, isto é, fazendo-o assentar no plano por uma face
lateral, a peca fica imediatamente em posicdo de receber linhas a 90° como as anteriores
sem necessidade de se perder tempo com novas operacdes de colocacao e fixacdo.
Os suportes de altura varidvel mais correntes sao os chamados macacos, de que

mostramos dois tipos nas figuras apresentadas. S3do utilizados para obter pontos de
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apoio cuja altura se possa regular a fim de levar a peca a posicao desejada. Consistem
numa base com um pé que desliza na vertical e pode ser fixado a qualquer altura, sobre

o qual hd um suporte de qualquer dos tipos ja descritos.

TRACAGEM DE UM PLANO HORIZONTAL DE REFERENCIA

Exemplo 1
Na tracagem no espaco é muito frequente suceder que a peca ndo tenha uma superficie
mecanicamente trabalhada que se possa tomar como referéncia para a tracagem de
planos, centros, etc. Nesta situacdo, tem de se colocar a peca no plano com o auxilio do
graminho e de cal¢os, macacos, cunhas, etc., de modo a poder-se estabelecer um plano
de referéncia.

Vejamos um exemplo: supondo que a pega
representada na Figura 36 ndo tem nenhuma
superficie mecanicamente trabalhada que
se possa tomar como referéncia e que é

preciso tracar nela planos, centros de furos,

etc., a primeira operacdo a realizar é nivelar

e orientar a pega para ter nela um plano
horizontal de referéncia. Figura 36 - Peca para tracar.
Para isso, coloca-se a peca sobre o plano de tragagem, na posi¢ao que se vé na figura, e,
com o graminho, experimenta-se os contos A, B, C, D, E, e F para verificar se esta bem
nivelada.

Para corrigira posicao, utiliza-se pequenas cunhas de madeira ou de metal. Seguidamente,
traca-se a toda a volta da parte inferior da peca um plano paralelo ao plano-base da
tracagem Figura 37, tomando a precaucdo de verificar que as dimensdes em bruto
compreendem amplamente as dimensdes da peca acabada, o trago assim praticado nao

é, portanto, mais que a delimitacdo do plano de base da peca. Depois desta operacao,

fica-se a dispor de um plano em relacdo ao qual se possa tracar definitivamente as faces

-

planas superiores A e B. Neste exemplo, o nivelamento da peca é muito facil, pois
possivel apoia-la no plano de tracagem por uma das faces e tudo se resume, afinal, a

colocagdo de umas pequenas cunhas.
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Figura 37 - Exemplo de tracagem de uma peca.

Exemplo 2
Vejamos, porém, um exemplo um pouca mais complicado, correspondente a grande
numero de situa¢des da pratica. Com a peca da Figura 38, o nivelamento ja ndo se pode
fazer apenas com cunhas, sera necessario utilizar calgos e macacos conforme representa
a Figura 39.

Observe-se que a peca é nivelada sobre trés

pontos:
e Um apoio fixo (1), constituido por
um calco em V sob uma das orelhas
da pega;

e Dois apoios reguldveis, um deles

(2) sob a outra orelha da peca, o
outro (3) na parte da frente. Figura 38 - Exemplo de tragagem de

uma pega.

Figura 39 - Vidrios apoios de uma pega para

tracagem.
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Feito isto, aplica-se o método de
nivelamento por tentativas, com o
graminho, (como vimos no exemplo
anterior) vai-se verificando o nivel
dos cantos A, B, C, D e efetuando
correg¢des na altura dos macacos
até que todos eles se apresentem

nivelados.

Figura 40 - Exemplo de tragagem de uma peca. Conseguido o nivelamento, traca-se
um plano de referéncia, que tanto
pode ser o da face E como da face F como mostra a Figura 40 Esse plano permitira toda

a subsequente tracagem da peca.

TRACAGEM DE UM PLANO VERTICAL DE REFERENCIA

Exemplo 3
Ja vimos como se traca um plano horizontal de referéncia. Vejamos agora como se traca
um plano vertical perpendicular a ele. No caso da peca representada nas Figuras 41 e 42,

o procedimento é descrito de seguida:

Figura 41 - Coloca¢do da pe¢a para a tragagem de um plano

perpendicular ao plano horizontal (1).

Ja temos o plano horizontal em relagdo ao qual definimos as faces A e B da peca, e os

planos verticais serdo perpendiculares a esse plano.
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Entdo, para tracar um plano vertical, ndo teremos sendo de levar o traco desse plano a
posicdo vertical e tracar na peca um novo plano horizontal. Quer dizer que a operagao
consiste em verificar a verticalidade do traco (1) quando a peca estiver na posicdo da

Figura 43. E facil realiza-la com o auxilio do graminho e do bloco de caixa, conforme

representa a Figura 42.

Il.n;ﬂ

-‘_ S —
5

Figura 42 - Nivelamento da peca e tracagem do plano perpendicular ao outro. A peca

fica perfeitamente em esquadria.

Figura 43 - Colocag¢do da pe¢a
para a tragagem de planos
verticais perpendiculares ao

plano ja obtido (A e B sdo

perpendiculares a C).
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Depois de verificada a verticalidade do traco (1), eventualmente obtida por meio de
cunhas, passa-se o graminho para o plano de base e traca-se um plano a nivel muito
baixo, como anteriormente.

No caso da peca das Figuras 38, 39 e 40, a peca é colocada verticalmente sobre dois
apoios regulaveis e um fixo, como anteriormente, conforme mostra a Figura 43, a
verticalidade do traco ja obtido é conseguida pelos mesmos processos. Verticalizado

esse traco, marca-se os planos A e B e um dos eixos dos furos D.

TRACAGEM DOS EIXOS DE SIMETRIA E DOS PLANOS ME-
DIANOS

Exemplo 4

Os eixos de simetria que, geralmente, /
se tem de tragar numa pega s3o

dois e é necessdrio verificar a sua

perpendicularidade.

A marcacdo destes eixos de simetria

é feita depois de se nivelar a peca por

Figura 44 - Peca onde se pode ver os tracos
tentativas feitas com o graminho nos
que delimitam os planos horizontais.
quatro cantos e de se ter marcado

o dentro geométrico, em conformidade com as cotas do desenho, igualmente por

tentativas.

Figura 45 - Pode ver-se nesta peca os tracos A que delimitam os planos
paralelos horizontais e o plano mediano B, tragcado justamente a metade

da disténcia entre esses dois planos.
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No caso da Figura 44, por exemplo, depois de se colocar a peca no plano de tragagem,
procede-se ao seu nivelamento por marcacdo dos planos horizontais, verificando que as
dimensdes em bruto contém as dimensdes finais.

Nivelada a peca, procura-se o nivel intermédio entre os dois planos, assinalando-o com
o riscador. Verificado que o sinal se encontra, efetivamente, a meio dos que indicam
os planos delimitantes, traca-se o plano mediano a toda a volta da peca conforme
representado na Figura 45. Os planos medianos e os eixos de simetria sdo sempre

tracados a toda a volta da peca.

Figura 46 - Desenho que representa a peca da figura anterior com os tra¢os

dos planos superior, inferior e mediano a toda a volta da pega.

Em seguida, e a partir do plano mediano, traca-se também completamente, a linha
cheia, os dois planos delimitantes conforme mostra a Figura 46.

Para tracar um eixo de simetria perpendicular ao plano mediano assim obtido segue-se
o mesmo método da tragcagem de planos verticais: verifica-se o nivelamento da peca
pelos cantos, marca-se os planos paralelos conforme representa a Figura 47 e traca-se o

eixo de simetria.
o " Figura 47 - Posi¢cdo da pega para
[

/I tracagem de um eixo de simetria

transversal.
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Querendo tragar outro eixo de simetria, coloca-
se a peca como se vé na Figura 49 e procede-se

do mesmo modo que anteriormente.

Quando a peca é montada num bloco de

tracagem conforme representa a Figura 50, uma

vez tragado o primeiro eixo de simetria bastara

virar o bloco para se poder tragar o segundo,

pois o nivelamento é obtido automaticamente

racas a rigorosa esquadria do bloco.
gra¢ 8 g Figura 48 - Posi¢dio da pega para

tracagem de um eixo de simetria

longitudinal.

As pecas costumam ser montadas num bloco
de tracagem quando ja trazem uma superficie
mecanicamente trabalhada que sirva de

referéncia para a marcacdo das outras, pois de

contrario, é dificil nivela-las no bloco.
Figura 49 - Tragcagem de um eixo de

simetria numa pega fixada num bloco.

Figura 50 - Tragagem de um eixo de simetria com o bloco de virado.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Enuncie os instrumentos utilizados para tracar paralelas e perpendiculares.

EXERCICIO 2. Enuncie em que operacdes de tracagem sdo utilizados os compassos de

bicos.

EXERCICIO 3. Diga quais as substancias que s3o utilizadas para cobrir as superficies das

pecas antes da tragagem.

EXERCICIO 4. Explique o procedimento de utilizacdo do pungdo de marcacio.
EXERCICIO 5. Explique para que servem os esquadros de centrar.

EXERCICIO 6. Diga o que entende por tragagem plana.

EXERCICIO 7. Enuncie o que é tracagem no espaco.

EXERCICIO 8. Enuncie quais s30 0s casos em que se tem de tragar eixos de simetria.
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CORTE POR SERRAGEM

Qualquer corpo metdlico ou ndo metdlico quando em bruto podera ser submetido a
uma série de operagdes mecanicas simples ou complexas de modo a obtermos uma
peca com a forma pretendida.
Assim no decorrer das varias opera¢cdes mecanicas vai-se arrancando racionalmente o
material em excesso, este arrancamento pode ser feito manualmente ou mecanicamente
por meio de elementos tecnolégicos chamados ferramentas de corte.
Chamando-se ferramenta de corte a um 6rgdo que pela sua forma especial e pelo
seu modo de emprego modifica gradualmente o aspeto (forma e dimensao) do corpo
metalico até se obter o objeto desejado, empregando sempre o minimo de tempo de
modo a poder satisfazer o fator comercial, com vista a obter um custo minimo.
Porém a ferramenta de corte pode ser manual ou aplicada nas maquinas-ferramenta
que sdo conjuntos de orgaos combinados e dispostos de modo a transformar um ou
mais movimentos a ferramenta de corte e/ou ao objeto submetido ao trabalho de modo
a arrancar racionalmente o material em excesso.
Em face do exposto podemos concluir que a ferramenta e a maquina-ferramenta estao
intimamente relacionados e dardo o maximo rendimento se uma ou outra tiverem sido
estudadas de acordo com técnicas adequadas pois dadas as exigéncias de produgao
cada vez se exige mais um trabalho aperfeicoado.
Os materiais a trabalhar encontram-se geralmente em armazém com dimensdes
superiores as exigidas para as pec¢as que se pretende obter.
Assim, quando se pretende pecas com dimensdes aproximadas para posteriormente
serem manufaturadas, recorre-se a serragem dos materiais.
Serrar, consiste numa operagdo de corte dos materiais a retirar, utilizando para o efeito os
instrumentos de corte adequados ao tipo de operacdo pretendido, esses instrumentos
chamam-se serrotes.
Os serrotes sdo classificados da seguinte forma:

e Serrotes manuais;

e Serrotes mecanicos.
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SERROTE MANUAL

O serrote manual (Figura 1) é uma ferramenta portatil que é utilizado para o corte
de pequenas pecgas que ndo justifiquem a serragem mecanica e, como tal, permite a
operacdo em circunstancias em que tal versatilidade se torna importante.

O serrote manual é constituido por
uma armagdo em arco (1), dotada
de um cabo (2) para o seu manejo.
Na armagdo em arco monta-se a
folha de serrote que é na realidade
a ferramenta cortante que pode ser

trocada quando se verificar o seu

desgaste.

Figura 1 - Serrote manual: 1 - Armagdo em arco; )
A folha de serrote (3) é colocada na

Cabo; Folha de serrote; Porca de orelhas.
armacado em arco fixando-a em dois
encaixes, um em cada extremidade; o encaixe no extremo do cabo tem um sistema de
fixacdo com uma porca de orelhas (4) que, ao ser roscado, estica a folha mantendo-a sob
tensao.

Existem outros modelos de serrotes manuais onde o sistema de porca de orelhas esta

situado na extremidade oposta ao cabo, mas a finalidade é sempre a mesma.

Folhas de Serrote

As folhas de serrote (Figura 2) sdo laminas de aco de 20 a 30 cm de comprimento, 13
a 25 mm de largura e uma espessura de 6 a 9 décimos de milimetro; um dos bordos é
dentado e constitui o corte.

Os dentes estdo um pouco inclinados para um e outro lados da folha, esta inclinacdo para
os lados é o que se chama trava do serrote, se ndo estivessem assim, a folha prenderia
ao cortar o material e o trabalho com ela seria muito dificil ou mesmo impossivel.

Nos extremos da folha de serrote existem dois furos para prender na armagdo em arco
do serrote.

Para os metais brandos e semiduros recomenda-se folhas de ago de liga de Tungsténio,

com o numero de dentes por polegada indicado na Tabela 1.
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TIPO DE MATERIAL A CORTAR DENTES/POLEGADA

Aluminio, latdo, cobre e acos macios de seccdo grossa | 18
Perfis de ferro de 5 a 20 mm de secgao 22
Chapas, perfis, tubos de espessuras inferioresa 5 mm | 32

Tabela 1 - Dentes da folha de serrote em fun¢éo do material a cortar.

Para cortar acos duros e especiais recomenda-se a utilizacdo das folhas fabricadas em

aco rapido de alta liga semiflexiveis. Para o corte de sec¢Ges planas é recomendavel que

se utilizem folhas de serrote travadas com o numero de dentes por polegada indicado

na Tabela 2.

TIPO DE ACO A CORTAR DENTES/POLEGADA

Acos duros e temperados 18
Acos especiais e ligados 22
Acos rapidos e inoxidaveis 32

Tabela 2 - Dentes da folha de serrote em fung¢éo do material a cortar.

Para o corte de tubos e perfis de agos duros e especiais recomendam-se folhas onduladas.

Manejo do Serrote

A folha do serrote coloca-se na armacdo com os dentes para a frente (lado oposto ao

cabo) (Figura 2) e aplicando o corte da folha sobre a peca imprime-se-lhe um movimento

de vaivém, fazendo pressdo contra a pega enquanto se avanga com o serrote e afrouxando

essa pressao ao retroceder.

A peca que se corta deve estar sempre fixa ao torno de bancada (Figura 3) e ao

movimentar o serrote, este deve manter-se sempre no plano do corte.

Ao iniciar o processo de corte com serrote manual deve-se procurar que estejam em

contacto com a pec¢a um pequeno numero de dentes da folha.
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BEM MAL

Figura 2 - Colocagdo da folha de serrote.

Ao serrar deve-se procurar manter o ritmo ou cadéncia de golpes continuos, sem
precipitagdao, nem movimentos bruscos.

O serrote devera utilizar-se
em todo o seu comprimento
de modo a que todos os seus
dentes desbastem de igual
modo.

Ao executarmos um corte

devemos ter em atengdo

gque o mesmo s6 corta em
Figura 3 - Torno de bancada.

deslocamento para a frente,
sendo neste momento exercida uma determinada pressdo sobre o corte.
A pressdo de retorno deve ser nula para nao danificar a folha e poupar esforco, deve
manter-se a folha do serrote bem esticada na respetiva armac¢do e colocada com a
inclinacdo dos dentes para a frente, e deve-se sempre que possivel serrar na horizontal.
O operador deve formar com os pés um angulo entre os 60° e os 70°. A mao esquerda vai
pegar na costa posterior do serrote e a direita no cabo, sendo o movimento para a frente
e o retorno coordenado pelas maos. Lubrificando e arrefecendo a folha do serrote com
6leo ou agua regularmente facilita o corte, pois um corte irregular pode resultar quer da

tensdo insuficiente ou de uma pressao exagerada durante o movimento de corte.

Para uma folha de serrote, existem trés qualidades de materiais:
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MATERIAL DA FOLHA DE SERROTE PROPRIEDADES

Com baixo teor de Tungsténio, com dentes
Flexivel
endurecidos
Dura Permanece afiada mais tempo, e fica mais fragil
Aco rapido A folha é mais fragil, mais duradoura e mais cara
Tabela 3 - Material da folha de serrote.
SERROTE MECANICO

O corte de um pedaco de barra ou material perfilado de grande secc¢do para fabricacao
de uma peca é uma operac¢do que se apresenta com frequéncia no trabalho oficinal.
Embora se pudesse fazé-lo com o serrote manual, essa operac¢do seria extremamente
demorada e fatigante, por isso, se utiliza na maior parte dos casos o serrote mecanico.
Existem varios tipos de serrotes mecanicos:

e Serrotes alternativos;

e Serrotes circulares;

e Serrotes de fita.

As figuras em baixo representadas mostram esses tipos de serrotes mecanicos.

Figura 4 - Serrote alternativo.

Figura 5 - Serrote circular.
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Figura 6 - Serrote de fita.

SERROTE ALTERNATIVO

Os serrotes alternativos sdo parecidos com os serrotes manuais, uma vez que tém uma
armacgao em arco e uma folha de serrote cortante (Figura 7) mas, em geral, de maiores
dimensdes e de maior robustez. O seu acionamento é mecanico.
_ A armacg3o em arco estd presa
uma biela que, por sua vez, é
\ acionada por um volante.

Quando esta roda, a armacao

T ————————— em arco é animada de um

Figura 7 - Folha de serrote. movimento de vaivém

semelhante ao movimento da serragem manual. O curso util é o de recuo e, por isso,
como ja foi dito mais atras, a folha de serra deve ser colocada em posi¢do inversa da
folha de serrote manual.

A técnica de trabalho destas folhas de serra ndo apresenta dificuldades, aquilo que ha
gue ter presente é a colocagdo da pega a serrar, para que oferega, a passagem da folha
de serra, o numero possivel de arestas vivas, visto que estas travam o movimento dos
dentes da folha de serra. Quando se tem de serrar ferro laminado é necessdrio saber
colocar o perfil corretamente entre as maxilas de aperto.

Aoiniciar-se o trabalho de corte, é conveniente auxiliar a serra nos primeiros movimentos
até estar encetado o corte. A folha de serra deve, nesta altura, estar livre de contrapeso,
seja qual for a dureza do material, assim se evita que os dentes cortantes sofram esfor¢o

excessivo.
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Também o uso de contrapesos deve ser objeto de certos cuidados. Sendo, embora,
verdade que eles fazem economizar tempo quando se corta material macio como por
exemplo o latdo, o cobre, o zinco, etc., também é verdade que, com materiais duros,
podem fazer partir os dentes da folha de serra em virtude do excesso de esforco, nesses

casos € melhor trabalhar sem eles.

Velocidade de Corte

A velocidade de corte costuma ser expressa na pratica pelo nimero de golpes por
minuto. Diz-se, assim, que tal ou tal folha de serra da 60, 80, etc., golpes por minuto. O
valor oscila entre os 60 e 120 golpes por minuto. Se por exemplo, a folha de serra vai e
vem 20 vezes por minuto, diz-se que da 20 golpes por minuto.

Este nimero pode ser conhecido pelo nimero de voltas do volante, pois cada rotagao
deste origina um ciclo completo de corte, um golpe de folha de serra. Assim, uma serra
cujo volante dé 30 voltas por minuto trabalha a 30 golpes por minuto.

O quadro seguinte indica o numero de dentes da folha de serra por centimetro e o

numero de golpes por minuto recomendados para varios materiais.

Golpes/
Material Ne dentes/cm .
min
Aco macio 2 120
Aco carbono 2 120
Aco semiduro 2 120
Aco laminado 2 120
Aco niquel 2 60-90
Aco crémio 2 60 - 90
Aco inoxidavel 2 60
Tubos de pequeno diametro 2,5 120
Tubos de grande didametro 3 120
Ferro fundido 2,5 80-120
Aluminio 1 120
Bronze 2 120
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Bronze duro 2,5 90

Cobre 1,5 120

Tabela 4 - Numero de dentes da folha de serra por centimetro e numero

de golpes por minuto recomendados para vdrios materiais.

Fixacdo do Material

O material a cortar é colocado na mesa da mdaquina e fortemente preso por meio de
maxilas de aperto comandadas manualmente por um sistema de volante ou manivela
dependendo do fabricante do serrote.

Para graduar o comprimento das pecas a cortar, quando se trate de corte de pecas em
série, existe uma espera medidora que se regula com o comprimento desejado desde a
folha de serra até ao extremo da espera.

Quando se trata de corte individual deve-se utilizar uma escala de régua graduada ou
uma fita métrica e o processo mais comum consiste em descer manualmente a armagao
até a folha de serra tocar no material e, gradualmente, ir acertando o material até a

medida desejada e s6 depois fixar o mesmo nas maxilas de aperto.

Refrigeracdo

As folhas de serra, quando estdo em pleno esfor¢o de corte, libertam grandes quantidades
de calor e necessitam de abundante refrigeracdo. A superficie de rocamento e a
velocidade de rotagdo sao grandes e exigem refrigeragdo nao apenas para garantir maior
vida da folha de serra como para evitar que o calor chegue a provocar deformacdo no
material. A refrigeracdo é conseguida com dleos soluveis.

Nas mdaquinas modernas, em que se procura aplicar melhores solugdes para os mais
variados problemas tecnoldgicos, ha uma certa variedade de dispositivos automaticos.
A mais importante de todas elas consiste num mecanismo que levante a folha de serra
durante o movimento de regresso, que constitui um tempo morto.

Esta elevacdo da folha, que fica assim temporariamente separada do material a cortar,
assegura grande aumento de vida util da folha de serra, pois evita um segundo e inutil

atrito e permite evitar maior libertagao de calor.
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SERROTE CIRCULAR

Ja vimos, ao tratar dos serrotes alternativos, que ha no seu ciclo de trabalho um tempo
morto. Isso, naturalmente, origina menor rendimento e, para obviar essa tal falta de
rendimento, aparecem os serrotes circulares, que produzem trabalho continuamente e
asseguram o constante corte do material.

Assim, os mais rapidos serrotes alternativos sdo incapazes de competir em termos de
rendimento com os serrotes circulares.

Apesar disso, estes serrotes, que tém enorme capacidade de corte, sdo pouco usados
nas oficinas mecanicas onde nao ha necessidade de executar muitos cortes e para corte
de pecas de grande diametro, pois como a serra de disco (Figura 8) é bastante espessa
e desperdica maior quantidade de material, que varia entre os 7 mm e os 8 mm por
cada corte. Se tivermos de fazer uma grande quantidade de cortes deste tipo, o material
desperdicado pela serra circular pode ser muito e, no caso de acos duros, bastante caros,
a operacao é antieconémica. Na realidade, o uso dos serrotes circulares restringe-se as
oficinas de serralharia civil onde se tem de cortar perfilados de ferro das mais variadas
formas.

Os serrotes circulares sdo construidos com grande diversidade de modelos e tamanhos,
adaptando-se a todas as necessidades. Hd hoje em dia no mercado modelos simples
e modelos mais complicados e dotados de automatismos diversos. Nestas maquinas,
nada mais ha a fazer que colocar o material corretamente no carro porta-peca, regular
o comprimento de material a cortar e pér a maquina em funcionamento. Todos os
movimentos sdo executados manualmente: a fixacdo do material, o avanco da serra de
disco até ele, o recuo do disco no fim do corte, a libertacdo da peca cortada, o avanco do

material para novo corte, etc.

Velocidade de Corte

A velocidade de corte é expressa em m/min e varia notavelmente com o material a

cortar. Para ligas leves, por exemplo, oscila entre os 8 e os 10 m/min.
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Fixagéo do Material

O material a cortar é colocado na mesa da maquina
e fortemente preso por meio de maxilas de aperto
comandadas manualmente por um sistema de
volante e é reguldvel para cortes em sutamento. Para
graduar o comprimento das pecas a cortar, quando

se trate de corte de pegas em série, existe uma

espera medidora que se regula com o comprimento e ——
desejado desde o disco de serra até ao extremo Figura 8 - Disco de serra.

da espera. Quando se trata de corte individual deve-se utilizar uma escala de régua
graduada ou uma fita métrica e o processo mais comum ¢é; descer manualmente o disco
de serra até este tocar no material e gradualmente ir acertando o material até a medida

desejada e sé depois fixar o mesmo nas maxilas de aperto.

Refrigeracdo

Os discos de serra, quando estdo em pleno esforco de corte, libertam grandes
quantidades de calor e necessitam de abundante refrigeracdo. A superficie de rocamento
e a velocidade de rotacdo sdo grandes e exigem refrigeracdo ndao apenas para garantir
maior vida do disco de serra como para evitar que o calor chegue a provocar deformacgao

no material. A refrigeragdo utilizada normalmente é feita com 6leos soluveis.

SERROTES DE FITA

Os serrotes de fita sdo maquinas constituidas por dois enormes volantes com gornes
revestidos de cortica ou borracha sobre os quais é montada a grande fita sem-fim de aco
do mesmo modo como se montaria uma correia. O movimento é dado por um motor
elétrico que aciona diretamente um dos volantes e o outro roda por arrastamento e tem
como Unica fungdo suster a serra e guiar-lhe o movimento.

De um modo geral, este tipo de mdaquina tem mudancas de velocidades e abundante
refrigeracao, que é de grande importancia em todas as serras. O dispositivo de variagao

de velocidades costuma ser constituido por um par de cones de gomes.
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Velocidade de Corte

A velocidade de corte, tal como nas serras circulares, é expressa em m/min e varia de 12

a 300, conforme a natureza do material.

Fixagéo do Material

O material a cortar é colocado na mesa da maquina e fortemente preso por meio de
maxilas de aperto comandadas manualmente por um sistema de volante. Para graduar
o comprimento das pecas a cortar, quando se trate de corte de pecas em série, existe
uma espera medidora que se regula com o comprimento desejado desde a fita de serra
até ao extremo da espera.

Quando se trata de corte individual deve-se utilizar uma escala de régua graduada ou
uma fita métrica e o processo mais comum é; descer manualmente o corpo que suporta
a fita de serra até esta tocar no material e gradualmente ir acertando o material até a

medida desejada e s6 depois fixar o mesmo nas maxilas de aperto.

Refrigeracdo

As fitas de serra, quando estdo em pleno esforco de corte, libertam grandes quantidades
de calor e necessitam de abundante refrigeracdo. A superficie de rocamento e a
velocidade de rotacdo sao grandes e exigem refrigeracdo ndo apenas para garantir maior
vida da fita de serra como para evitar que o calor chegue a provocar deformacdo no

material. A refrigeracdo utilizada normalmente é feita com éleos soluveis.

PREPARACAO DAS SUPERFICIES A CORTAR

Os materiais a cortar manualmente normalmente necessitam de uma marcagao prévia.
Essa marcagdo consiste na tragcagem pelo processo de esquadro, para cortes a 90°, suta
graduada, para cortes em sutamento, riscador, régua graduada, ou fita métrica.

Afigura em baixo representada (Figura 9) mostra as formas correta e incorreta de apertar

0s materiais para proceder a uma operagdo de serragem quer manual quer mecanica.
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Figura 9 - Formas corretas e incorretas de apertar os materiais numa operagdo se

serragem.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Explique o que entende por serrote manual e como colocar a respetiva

folha de serra.

EXERCICIO 2. Explique o que entende por serrote alternativo e como colocar a respetiva

folha de serra.

EXERCICIO 3. Entre o serrote circular e o alternativo, diga qual é o que tem maior

rendimento e porqué.

EXERCICIO 4. Explique o que entende por serrote de fita e como colocar a respetiva fita

de serra.
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LIMAGEM

A limagem é uma operagdo que permite o desbaste por arranque de apara e mesmo um

pequeno acabamento de pegas.

A limagem pode ser manual, utilizando uma lima (Figura 1), ou pode ser mecanica,

utilizando um limador (Figura 2).

Figura 1 - Limagem manual

utilizando uma lima.

Figura 2 - Limador

mecdnico: 1- corpo; 2 -
base, 3 - ariete; 4 - porta-
ferramentas; 5 - fixagdo
de ferramentas; 6 - mesa;
A - movimento de avan¢o
da pega; B - movimento de
penetracdo; C - movimento
de corte; D - movimento de

recuo da ferramenta.
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LIMAS

As limas sdo ferramentas fabricadas em a¢o muito duro e temperado com um formato

em perfil cujas faces salientes que no seu conjunto arrancam as aparas do material a

limar.

As limas sdo Ombro Ponta
constituidas pelo -E=_'_-‘

corpo € por uma Espiga Comprimento do corpo
espiga, como mostra < >|< >

a Figura 3. O cabo é
N o Figura 3 - Constituicdo de uma lima.
utilizado para permitir
uma utilizacdo de uma lima em seguranca. As limas sao classificadas de acordo com o
seu formato, como mostra a Figura 4.
Para cada tipo de trabalho a executar deve-se escolher o formato adequado da lima

a utilizar, como indica a Figura 5. A picadura ou picado sdo as menores ou maiores

dimensdes das saliéncias existentes no corpo da lima.

Y .:';f:'li:".l:-::“'l.'.:.:ql.-.
L i Ly gt Lo

Figura 4 - Classificagdo de uma lima sequndo o seu formato: 1 - Lima lance terra;

2 - Lima paralela; 3 - Limatdo quadrado; 4 - Limatdo redondo; 5 - Lima de meia cana;

6 - Lima triangular.
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Conforme as dimensdes do picado uma lima é classificada como bastarda, bastardinha,
murca e murca fina. A lima bastarda tem um picado mais grosso, como indica a Figura 6

sendo, por isso, utilizada para realizar grandes desbastes.

Figura 5 - Escolha do formato de uma lima.

A lima bastardinha tem um picado menos grosso, como mostra a Figura 7, sendo, por

isso, utilizada para realizar pequenos desbastes.

Figura 7 - Picado de uma lima bastardinha.

A lima murg¢a tem um picado fino, como mostra a Figura 8 sendo, por isso, utilizada
para realizar acabamento de superficies. A lima murca fina tem um picado mais fino
que a murca, sendo por isso utilizada para realizar um acabamento mais rigoroso de

superficies.
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Figura 9 - Picadura simples.

O desenho da picadura ou picado pode ser simples, cruzado ou curvilineo. A picadura
cruzada (Figura 10) é utilizada para limar materiais duros como o aco, ferro, latdo,
pldsticos duros.

A picadura curvilinea (Figura 11) é utilizada para trabalhos em chapa e para limar
materiais macios como o aluminio, zinco, chumbo pois o desenho do picado que facilita

a saida das aparas impedindo de preencher o espaco entre os dentes.

8 & F
L]

N

Figura 10 - Picadura cruzada.

A picadura curvilinea (Figura 11) é utilizada para trabalhos em chapa e para limar
materiais macios como o aluminio, zinco, chumbo pois o desenho do picado que facilita
a saida das aparas impedindo de preencher o espago entre os dentes, como mostra a

Figura 12.
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Figura 11

- Picadura

curvilinea.

Figura 12 - Saida das

aparas em limas com

(Il[ e

(S

Existe ainda uma lima cujo desenho da picadura é talhada isoladamente, como mostra a

picadura curvilinea.

Figura 13, que se designa por grosa, sendo utilizada para limar madeira, plasticos duros

e aluminio.
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Figura 13 - Grosa.

O comprimento de umalima, comoindicaaFigura 3, é amedida do comprimento do corpo
e é indicado em milimetros (preferencialmente) ou em polegadas. Os comprimentos de
limas mais utilizados sdo 100 mm, 200 mm, 250 mm e 300 mm, respetivamente 4”, 6”,
8”,10” e 12”.
Para identificar uma lima é necessario identificar o formato, o picado e o comprimento.
Exemplos:

e Lima paralela, bastarda, de 200 mm;

e Limatdo redondo, murgo, de 150 mm.

As limas ficam, por vezes, com aparas de material entre a picadura reduzindo a sua acao

de corte e riscando a superficie a limar sendo necessario retirar essas mesmas aparas.
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Para retirar as aparas da picadura utiliza-se uma escova de limas (Figura 14) ou cardas
de pelos metalicos. A limpeza da picadura utilizando uma escova de limas deve ser feita

segundo a inclinacdo da picadura.

I-F-‘-"""h‘-

Mgy :u

Figura 14 - escova para limas.

PROCEDIMENTOS OPERATIVOS NA LIMAGEM

Primeiro seleciona-se a lima correta para
executar a limagem tendo em conta o
material e a forma da peca a trabalhar. A
altura do plano de trabalho correta, para
uma limagem, deve ser a distancia do chdo

ao cotovelo do formando, como mostra a

Figura 15.

A posicdo dos pés em relacdo a direcdo em
gue se estd a limar deve ser a indicada na
Figura 16. A forma correta de pegar numa
lima para a manusear de ser a indicada nas

Figura 17.

Figura 15 - Posi¢do, em altura, para

realizar uma limagem.

Figura 16 - Posi¢do correta dos pés ao realizar

uma limagem.
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Se a lima a utilizar é pequena ndo de deve manusear a lima como indica a Figura 18, pois
a lima tera a tendéncia para fletir, ndo ficando a superficie a limar plana. Para que esta
situacdo ndo aconteca, deve-se manusear a lima como indica a Figura 19. Se a superficie
a limar é curva deve-se limar a peca com movimentos de rotagdo em conjunto com
movimentos retilineos alternado.

Para executar uma superficie inclinada ou um chanfro deve-se fixar a peca de modo a

gue a superficie a limar fique na horizontal.

Figuras 17 e 18 - Forma correta de manusear uma lima.

Figura 19 - Forma correta de

manusear uma lima.

Ao limar pecas compridas prende-se uma parte da peca e lima-se a parte fixa, mudando-
se depois a posicdo da peca e limar o restante da peca. Ndo se deve limar a peca na parte
nao fixa. Durante a limagem a lima move-se para a frente e para tras com os bragos e nao
com a parte superior do corpo.
A posicao do corpo e a forma de trabalho durante uma limagem esta indicada na Figura 20:
e O corpo ligeiramente inclinado para a frente. O braco direito levantado para
trds, tanto quanto possivel, ficando a mao proxima da regido ilfaca;
* No primeiro tergo de curso da lima, o corpo inclina-se para a frente, mantendo
o braco fixo;

e Avanca o braco sem inclinar mais o corpo.
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POSICAD INICIAL INICIO DO AVANGO

Figura 20 - Posi¢do do corpo e a forma de trabalho durante a utiliza¢éo de uma lima.

A fixacdo de pecas de ser feita de modo a que a superficie a limar deve ficar o mais

préximo da fixacdo para evitar que a pecga vibre, como mostra a Figura 21.

Figura 21 - Fixagdo correta de pecas para limar;

Fixagdo incorreta de pegas, provocando a vibragdo das mesmas ao limar.

Quando se pretende verificar a esquadria ou o angulo entre duas faces de uma peca
deve-se utilizar um esquadro, que esteja em boas condi¢cdes de utilizagcdo (sem mossas),
com o angulo desejado. Segura-se o lado maior do esquadro entre o polegar e o indicador
de uma das maos e coloca-se a face do esquadro na face de referéncia da peca, sendo a

peca segura com a outra mao, como indica a Figura 22.
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Figura 22 - Colocag¢do do esquadro para a verificacGo

de esquadria entre duas faces de uma pega.

Depois desliza-se o esquadro até que a face a controlar toque no esquadro, como indica

a Figura 23.

FACE A ?GNTHULAR

Figura 23 - Colocagdo do esquadro para a verificagGo

de esquadria entre duas faces de uma pega.
Para verificar o angulo ou planeza da face coloca-se a peca e o esquadro na posicao

indicada na Figura 23 a altura dos olhos na dire¢do de uma zona iluminada, como indica

a Figura 24.
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Figura 24 - Verificacdo da planeza da face de uma peca.

Se existir luminosidade entre a face da peca e o esquadro, a face a controlar ndo estd
com o angulo correto ou entdo nao estd plana.
Quando se pretende um melhor acabamento de uma superficie com uma lima deve-se

utilizar uma lima murca na qual se coloca uma camada de giz.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Em relagdo a cada um dos exercicios seguintes, assinale a resposta correta.

1. Observando as figuras 1 e 2 indique a posicdo correta de fixar uma folha de

serrote manual.

a. A posicao correta esta indicada na Figura 2;
b. A posicdo correta estd indicada na Figura 1;
c. A posicdo correta esta indicada na Figura 1 e Figura 2;

d. A posigao correta ndo estd indicada na Figura 1 e Figura 2.

2. A selecdo da velocidade de corte numa serragem mecanica com uma serra

circular:

a. Nao depende do material a cortar;

b. Nao depende da espessura da peca a cortar;
c. Depende do material a cortar;

d. Nao depende da geometria da peca a cortar.

3. Uma lima bastarda tem um picado:
a. Grosso;
b. Fino;
c. Muito fino;

d. lgual ao de uma lima murga.
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FURACAO

Num processo de furacdo é utilizado uma ferramenta,
denominada por broca, e uma maquina, geralmente
um engenho de furar, para realizar um furo com um
formato cilindrico. Existem outros processos para
realizar um furo como é o caso do torneamento e do
fresamento.

A furacdo é realizada por efeito de dois movimentos
simultdneos: o movimento de corte (movimento
rotativo) e o movimento de penetramento ou avango
(movimento alternativo), como indica a Figura 1. A
furagdo é utilizada para a realizagao de um furo, que

ird ser usado para realizar uma roscagem, para retirar

Manual do Aluno

Figura 1 - Movimento de corte
(c) e de penetracdo (p) na

furagdo.

um rebite, para ligar ou fixar uma ou mais pecas, passando pelo furo realizado um rebite

ou um parafuso.

TIPOS DE FUROS

Existem vdrios tipos de furos, sendo cada tipo adequado a uma utilizacdo. Os furos

podem ser passantes, cegos, escareados ou com rebaixo. Os furos passantes, como

indica a figura 2, sdo realizados de topo a topo da peca, ou seja, a broca atravessa a peca

de um lado ao outro.

Figura 3 - Furo Cego.
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Osfuroscegos, comoindicaaFigura4,saorealizadoscomumadeterminada profundidade,
menor que a espessura da pega a furar.
Os furos com rebaixo, como indica a Figura 4, tém um rebaixo na face da peca. O rebaixo

é utilizado, por exemplo, para alojar a cabega de um parafuso.

Figura 4 - Furo passante

com rebaixo.

Os furos escareados, como indica a Figura 5, tém um escareado na face da pega. O
escareado é utilizado paraalojaracabecade um parafusocomoformato doescareamento,
ou entdo para quebrar a aresta viva do furo, eliminando as possiveis limalhas.

O escareamento deve ser realizado com uma broca de escarear. Para quebrar a aresta
viva do furo pode-se utilizar uma broca de escarear, ou uma broca com um diametro

superior ao do furo realizado.

Figura 5 - Furo

passante escareado.

BROCAS

As brocas sdo ferramentas utilizadas para realizar a furacao, sendo fabricadas em aco
rapido ou aco rapido de alta rotacao.

As brocas tém inscrito no encabadouro as letras que corresponde ao material de que a
broca é fabricada: SS para a¢o rapido comum, HSS para aco rapido de alta rotacdo.

As brocas trabalham com dois ou mais arestas de corte, sendo identificadas pela posicao

e forma das arestas de corte.
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2 - Cabo ou encabadouro conico
3 - Lingueta
4 - Alma
5- Face
6 - Didmetro da broca
7 - Aresta de corte
8 - Superficie de incidéncia (os dngulos X
devem ser iguais)
9 - Gola
10 - Angulo da ponta
11 - Cava
12 - Corpo da broca
13 - Angulo de incidéncia

14 - Ponta da broca

Figura 6 - Broca helicoidal.

As brocas mais utilizadas sdao as brocas helicoidais (Figura 6). As brocas helicoidais
podem ter o encabadouro cilindrico, como mostra a Figura 7, ou o encabadouro cénico,

designado por cone Morse, como mostra a Figura 8.

Casquilho ebnico
iMlorse M)

Figura 7 - Broca cilindrica Figura 8 - Broca cilindrica
com encabadouro, cabo ou com encabadouro, cabo ou
casquilho, cilindrico. casquilho, conico (cone Morse).
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Se as brocas estiverem mal
afiadas, as arestas estiveres
rombas ou partidas, como
mostra a Figura 9, a broca
deve ser afiada de modo a

gue figue com as arestas de

corte afiadas e com os angulos

indicados para o material a

Figura 9 - Verificagdo do estado das arestas cortantes  trabalhar (Tabela 1), como

de uma broca. mostra a Figura 10.
Se a broca ficar mal afiada, o furo podera ficar danificado, como mostram as Figuras 11,

12 e 13.

Figura 10 - Afiamento ou

amolagéo de uma broca

helicoidal.

Figura 11 - Broca mal afiada: Figura 12 - Broca mal
dngulos de ponta diferentes. afiada: um ldbio maior
que o outro.
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Figura 13 - Broca mal afiada: dngulos de ponta e

Idbios diferentes.

Cada tipo de material a furar
exige uma broca ajustada a esse
mesmo material, quer seja um

angulo de corte diferente para

cada tipo de material, quer seja

as cavas das brocas, como mostra

a Figura 14.
Figura 14 - Diferentes tipos de brocas.

TIPOS DE ENGENHOS DE FURAR

Os engenhos de furar sdo as maquinas que fornecem os movimentos necessarios para a
realizacdo de uma furacao.

As maquinas utilizadas para realizar uma furacdo podem ser: berbequim manual,
berbequim elétrico, engenho de furar de bancada, engenho de furar de coluna, engenhos

de furar radiais.

Berbequim Manual

O berbequim manual é utilizado pararealizar
pequenos trabalhos de furacdo, sendo

o movimento de corte e penetramento

efetuado manualmente (figura 15).

Figura 15 - Berbequim manual.
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Berbequim Elétrico

O berbequim elétrico (Figura 16) é utilizado
em pequenos trabalhos de furacdo que exigem
mobilidade, sendo o movimento de corte
efetuado por um motor elétrico e o movimento

de penetramento realizado manualmente.

Figura 16 - Berbequim elétrico.

Engenho de Furar de Bancada

O engenho de furar de bancada é colocado
sobre uma bancada para assim ficarem a altura
conveniente para a sua utilizagdo. Este tipo de
engenho de furar ndo é aplicado para trabalhos que
exijam furos de grande diametro. O movimento
de penetramento é realizado através de uma
alavanca, ou manipulo, designada por alavanca do

avancgo (Figura 17).

Figura 17 - Engenho de furar de

bancada.

Engenho de Furar de Coluna

O engenho de furar de coluna, mostrado na Figura
18, é fixado diretamente ao chdo pela sua base. Pela
sua constituicdo permite o trabalho com brocas de
grande diametro.

Neste tipo de engenhos de furar o movimento
de avang¢o ou penetramento pode ser realizado

manualmente ou automaticamente.

Figura 18 - Engenho de furar de coluna.
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Para cada tipo de material a furar, material e didametro da broca existe uma velocidade

de corte e penetramento ou avango, como indica a Figura 19.

Normalmente, os engenhos de furar tém um dbaco onde se pode ler a velocidade de

corte e de avancgo correspondente a cada didmetro e material a furar.

VELOCIDADE E AVAMCO PARA BROCAS DE ACO RAPIDO

tf | £z ?j -
2 A .§ 2g | £ g P
= ii = - " :l:"ﬁ" W ¥
& il « E a ¥ g 2y = E i
= | = - -
: i[5 | 3t g gz | B [ 2 | 2
B X2 |ag |2 .
52 | &= | £5
o
B
el
L
gt 34 FL 22 1% 32 a0 64 100
B o
BROCA :'2:.? AGTACSEE POA WiREG (rpm)
mmj
1 GG | 11940 | 7850 | 7003 | 5730 | 1048 | 15800 | 20670 | 31300
2 008 56T | HIFS | S | 2665 S093 | Tashk | 1003S | 150
3 010 | 3mia | 2es0 | z3a | 1 | 38es | s300 | 63m0 | 10800
4 011 | 27es | 1088 | 17S1 | 1433 | 2547 | sovs | 5167 | TOSO
5 09,13 1500 | 1401 | 1146 [ 2037 | 3180 | 4134 | 6360
i 04 | esT | 13zs | ne7 | 9ss | 1ees | 2650 | 3445 | s300
7 06 | s | 13 | 1008 | &g | wdss | | 23 | 442
8 0 | tase | wod | oevs | o7 | epva | 1esr | zemn | s
4 e | izse | ees | e | gy | namk | iver | 20ew | sS4
10 oE0 | v | oFes | omon | s73 | toam | 1se0 | 20w | 3180
12 0,24 uEm | 663 | sa4 | 4me B8 | vzes | amm | 3s0
14 0,85 96 | 568 500 {1 THR | N3G | wWmE | EETE
18 0,28 B | 407 | ane | sze Bar | o | oazed | qsas
15 0,2% 619 | 442 | s | se s | omE3 | 1148 | 1res
20 0,20 ger | aoe | om0 | 2ar B 1084 | 1890
s 0.33 361 | 316 | 260 483 | 723 w0 | 1446
4 Fad 454
26 o a8z
25 )
) s
k3 i)
40 175
45 156
sa 140

Figura 19 - Velocidade e avango para brocas de a¢o rdpido.
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Velocidade de Corte

Para conhecer a velocidade de rotagdo a regular no engenho de furar deve-se aplicar a

formula seguinte.

v x 1000
D x 3,14

em que N - Velocidade de rotacdo (rpm)
v - velocidade de corte (m/min)

D - Didmetro da broca (mm)

Se a velocidade de rotagdao ndo corresponder a velocidade seleciondvel no engenho
de furar, deve-se escolher a velocidade de rotacdo, existente no engenho de furar,

imediatamente abaixo.

Velocidade de Avanco

A velocidade de avanco é o comprimento de broca que penetra na peca por cada rotacao

da broca. A velocidade de avanco é expressa em mm/rot.

Lubrificagdo

O fluido utilizado na furacdo tem como funcdo principal de arrefecer a broca. Para
cada tipo de material existe um fluido apropriado a utilizar, havendo materiais que nao

necessitam de fluido de lubrificacdo, como indica a Tabela 1.

Material Refrigeracao

Aco até 40 kg/mm?2 Oleo soluvel
Aco até 60 kg/mm?2 Oleo
Aco até 80 kg/mm?2 Oleo
Gusa cinzenta até 18 kg/mm2 A seco
Gusa cinzenta até 22 kg/mm2 Oleo soluvel
Latdo até 40 kg/mm2 Oleo soltvel ou outro
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Bronze até 30 kg/mm?2 A seco

Aluminio puro Oleo soltvel ou outro

Tabela 1 - Fluidos de refrigeracdo para diversos tipos de materiais.

PROCESSO DE FURACAO

Para realizar uma furacdo é necessario cumprir uma série de passos, para que a mesma

seja realizada em boas condi¢des e em seguranga.

1. Tragar

E necessario executar a tracagem, de modo a que quando o operador estiver a realizar a
furacdo, entenda o que é para fazer.

Apds realizar a tracagem deve-se utilizar o puncdo de centros para marcar os pontos
mais importantes como o centro do furo, e quando necessario, a linha que define o

perimetro da circunferéncia, como mostra a Figura 20.

_"'-’__g A - Marcagiio correcta

——
A |
E ' B - Marcago incorrecta
| Figura 20 - Marcag¢édo
B de furo

Quando os furos requerem um certo rigor deve-se tracar, para além da circunferéncia
com a medida do furo a realizar, uma circunferéncia com um diametro ligeiramente

superior, como mostra a Figura 21.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 65

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 65 01-03-2013 19:15:08 ‘ ‘



PRATICAS OFICINAIS

Figura 21 - Para controlar a

furacdo marcagdo de uma segunda

circunferéncia.

A execugdo desta ultima circunferéncia serve para verificar
se o furo se mantém devidamente centrado no momento
da furacdo. O puncionamento do centro do furo vai ajudar a
centrar a pega, ou a broca, ndo permitindo que a broca, no

inicio da furacdo, se desloque do centro do furo.

Figura 22 - Bucha universal para fixagdo de brocas de

encabadouro cilindrico.

2. Colocar a broca

No caso em que o engenho de furar esteja equipado com uma bucha universal, roda-se o
anel recartilhado de modo a que o encabadouro cilindrico da broca passe entre as garras
da bucha, como mostra a Figura 22.

Introduz-se a broca de encabadouro cilindrico entre as garras e aperte a broca, rodando

o anel recartilhado da bucha.

3. Fixar a peg¢a
A fixagdo correta de uma pega é necessdria para que o furo seja executado com rigor e
para evitar que a peca a furar salte no momento da furacdo, como mostra a Figura 23,

podendo provocar acidentes.
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Figura 23 - Movimento da pe¢a
a furar, em caso de a peca ndo

estar fixa.

A fixacdo da peca a mesa do engenho de furar
deve ser realizada de modo a que a peca ndo
se desloque no momento da furagdo. Para a
fixacdo da peca deve-se utilizar um torno de
maxilas fixado a mesa do engenho de furar,
como mostram as Figuras 24 e 25, ou entdo
utilizar pernos, cavaletes, suportes calibrados,

sendo os pernos fixos as ranhuras existentes

na mesa do engenho de furar, como mostram

] Figura 24 - Fixagdo de uma
as Figuras 26 e 27.
cantoneira, utilizando um torno de

maxilas.

Figura 25 - Fixa¢do de uma peca num
engenho de furar, utilizando um torno

de makxilas.

Figura 26 - Fixagdo de um vardo, utilizando

um suporte em V, um perno e um cavalete.
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Figura 27 - Fixagdo de uma pega utilizando

perno e blocos de madeira.

Para evitar que a broca danifique a mesa ou torno do engenho de furar, como mostra
a figura 27, deve-se utilizar um bloco de madeira, tendo o cuidado de fixar a peca

perpendicularmente ao eixo da broca, como mostra a Figura 28.

Figura 28 - Furos feitos por descuido na

mesa do engenho de furar.

4. Posicionar a pega

O posicionamento da peca deve ser realizado de modo a que o centro do furo, ou seja a
marca do pungao, coincida com o eixo da broca.

Para posicionar a peca deve-se utilizar os varios dispositivos existentes no engenho de
furar.

Quando acabar de posicionar a peca deve imobilizar os dispositivos que permitem o

posicionamento da pega.

5. Selecionar os parametros de corte

Selecionar a velocidade de rotacdo adequada ao material a furar e ao didametro da broca
a utilizar.

Se o engenho de furar tiver o movimento de penetramento automatico, deve-se também

regular a velocidade de penetramento.
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Se o furo a realizar for cego deve-se regular a profundidade do furo no dispositivo

especifico para o efeito.

6. Ligar o engenho de furar e realizar a furacao
Ao realizar a furacdo coloque-se a frente da maquina em posicdo estavel, como indica a

Figura 29.

Figura 29 - Posi¢do do corpo ao realizar uma furacdo.
Durante a furacdo mantenha uma pressao

regular na broca de modo a que a apara seja

continua, como mostra a Figura 30.

Figura 30. Saida de uma apara continua,

indicando uma correta furagdo.

Para realizar o movimento de penetracdo da broca deve utilizar para o efeito a alavanca,
ou o volante, para avanco sensitivo, como indica a Figura 31, ou em alternativa ativar o

sistema de avango automatico, devidamente regulado.
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Figura 31 - Realizagéo do movimento de penetragdo da broca.

Deve-se subir a broca diversas vezes durante a furacao para libertar as aparas, que devem

ser retiradas com um pincel, como mostra a Figura 32.

Figura 32 - Retirar as aparas durante a furagdo.

Durante a furagao deve-se lubrificar a peca e a broca, como mostra a Figura 33, ou entao

utilizar o sistema de lubrificacdo do engenho de furar.

Figura 33 - Lubrificacdo manual da peca e da broca durante a furagdo.
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7. Retirar a broca

Nao se deve deixar a broca no engenho de furar, caso ndo seja necessario a sua utilizagao.
Para retirar uma broca de encabadouro cilindrico: rodar o anel recartilhado da bucha
universal, segurando na broca.

Para retirar uma broca de encabadouro cénico: introduz-se o saca-brocas, com a face
inclinada virada para a broca, na ranhura do veio principal e segurando na broca da-se
uma pequena pancada no saca-brocas com um martelo.

Por fim limpa-se o engenho de furar e a broca, arrumando esta Ultima no local apropriado.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Para que se furam as pecas?
EXERCICIO 2. Quais os tipos de furos que existem?
EXERCICIO 3. Diga quais sdo as diferengas entre as brocas SS e HSS.

EXERCICIO 4. Enuncie os tipos de engenhos de furar.

EXERCICIO 5. A velocidade de rotacdo a regular no engenho é dada pela seguinte férmula.

v x 1000
D x 3,14

a. Diga a que correspondem as variaveis N, v e D.

b. Calcule a velocidade de rotagdo, tendo em conta que v=3 m/mine D=8 mm.
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MANDRILAMENTO

O mandrilamento é uma operagdo de acabamento de superficies cilindricas.

A realizagao de uma furacdo utilizando uma broca realiza um furo com um diametro um
pouco superior, com pouco acabamento e, por vezes, os furos ndo ficam perfeitamente
cilindricos. Quando a realizacdo de uma peca exige que um furo tenha uma grande
precisdao dimensional e geométrica (concentricidade) e um bom acabamento realiza-se
um furo com um diametro menor
e, utilizando um mandril, mandrila-
se o furo com a medida exata,

como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Mandrilamento de um

furo.

MANDRIL

A ferramenta utilizada para realizar o mandrilamento denomina-se de mandril e é
constituida pelo encabadouro ou cabo, pela gola ou pescoco e pela parte talhada ou

cortante (dentes de corte), como mostra a Figura 2.

Dicmetro nominal: O l

—— P = R
e —
= - — m———— = e __F
- .—

2 _cilindrico conico
cabo (espiga) gola ot parte talhoda (cortante)

Figura 2 - Constituigdo de um mandril.

A parte cortante de um mandril é dividida em duas partes, sendo uma cilindrica e a outra

conica.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 73

,,

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 73 01-03-2013 19:15:17 ‘ ‘



PRATICAS OFICINAIS

A entrada de um mandril deve ser
escolhida conforme o material a

mandrilar. Assim para mandrilar

{ ; materiais resistentes e tenazes, como

0 aco ou o bronze, a entrada tera que

Soukar

ser curta.

Para mandrilar materiais frageis

Coar

como o latdo, ferro fundido a entrada

] terd que ser mais comprida. Para

mandrilar furos cegos a entrada tera
Figura 3 - Processo de arranque de apara
que ser o mais curta possivel para que
durante o mandrilamento.
o furo seja mandrilado até ao fundo.

o T - '

Sy
T | el E—

. e i
Figura 4 - Mandril fixo. E | i | |

A parte cilindrica, também chamada de guia, é
utilizada para realizar o guiamento do mandril
no furo, como mostra a Figura 3.

Os mandris podem ser classificados como fixos
ou ajustaveis, segundo a sua forma, cilindricos

ou coénicos e segundo a disposicdo das suas

navalhas de corte, paralelos ou helicoidais.

Os mandris fixos sdo aqueles cujo o seu
didmetro nominal ndo é variadvel, como mostra a
Figura 4. O diametro nominal é maximo da parte
cilindrica do mandril, como indica a Figura 2.
Um mandril ajustavel é constituido por um

corpo em que sdo montadas laminas de corte,

sendo estas intermutaveis, os elementos de
fixacdo das ldaminas e duas porcas de ajuste. Figura 5 - Regulagéo do digmetro

O didmetro nominal é regulado deslocando as ~ nominal de um mandril ajustdvel.
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laminas de corte sobre a superficie cdnica, na direcao do eixo do corpo do mandril, com
o auxilio das porcas de ajuste.

Se as laminas de corte sdao deslocadas no sentido do encabadouro o diametro nominal
do mandril aumenta. Se a desloca¢do das laminas de corte é no sentido contrario ao do

encabadouro o didmetro nominal do mandril diminui, como mostra a Figura 5.

Figura 6 - Mandril paralelo.

Um mandril paralelo é aquele cujo as suas laminas de corte estdo dispostos e
paralelamente ao eixo longitudinal do mandril, como mostra a Figura 6.
Os mandris helicoidais, como mostra a Figura 7, podem ser de dois tipos:

e de hélice positiva, ou direita;

e de hélice negativa, ou esquerda.

O mandril de hélice positiva tem a vantagem de facilitar a evacuac¢do das aparas para o
exterior do furo, no sentido oposto ao do avanc¢o, mas provoca uma tendéncia para a
autopenetracao da ferramenta.

A autopenetracao do mandril pode originar um movimento de avango excessivo podendo
provocar o encravamento do mandril.

Nos mandris de hélice negativa as aparas sdo evacuadas para o interior do furo, no

sentido do avango.

Figura 7 - Mandril helicoidal: A - de hélice positiva; B - de hélice negativa.
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Figura 8 - Mandrilamento de um furo

com um escatel no seu interior.

Os mandris cilindricos sdao aqueles em que a as arestas das superficies de corte sdo
paralelas em relacdo ao eixo da ferramenta, como mostra a Figura 9, sendo utilizados

para mandrilar furos cilindricos.

 e— =

Figura 9 - Mandril E_

cilindrico.

Os mandris conicos sao aqueles em que as arestas das superficies de corte sdo cdnicas
em relacdo ao eixo da ferramenta, como mostra a Figura 10, sendo utilizados para

mandrilar furos cénicos.

Figura 10 - Mandril

conico.

Como com 0s mandris conicos se tem que
arrancar maiores quantidades de apara,
normalmente é utilizado um jogo de mandris.

O jogo de mandris é composto pelo mandril
de desbaste, para trabalho prévio e o de

acabamento final, como mostra a Figura 11.

Figura 11 - Jogo de mandris para furos conicos.
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PROCESSO DE MANDRILAGEM

Ap0s a furacdo da peca com uma broca de diametro um pouco menor ao diametro final
do furo mandrilado, ou seja, do diametro nominal do mandril a utilizar, ird realizar-se a
mandrilagem manual.

Antes de realizar a mandrilagem deve verificar o didametro nominal do mandril, pois a
utilizagdo do mandril provoca o desgaste dos dentes de corte. Deve-se também verificar
se os dentes de corte apresentam fendas ou mossas, pois provocam uma diminuicdo da
qualidade da mandrilagem.

O mandril é fixado num desandador universal, idéntico ao utilizado para fixar um macho
utilizado na roscagem interior. O mandril deve ser bem fixo ao desandador (sem folgas). A
existéncia de folgas iria permitir que o mandril rodasse aos empurrées podendo fraturaa
os dentes de corte.

Ao iniciar a mandrilagem deve-se colocar o mandril com a entrada no furo rodando-o
devagar exercendo uma ligeira pressao sobre a ferramenta mantendo o mandril numa

dire¢do perpendicular a superficie da pega a trabalhar, como indica a Figura 12.

Figura 12 - Colocag¢do do mandril no inicio da mandrilagem.

Durante a mandrilagem ndo se deve inverter o sentido de rotagcdao do mandril pois pode

ocorrer a fratura dos dentes de corte.
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A fratura dos dentes de corte podem provocar danos (sulcos, riscos) na superficie
a mandrilar. Se durante a mandrilagem o mandril ficar encravado deve-se levantar

ligeiramente o mandril e roda-lo, no sentido de corte, com o desandador, como indica a

Figura 13.

Figura 13 - Método para desencravar

um mandril.

Durante a mandrilagem de pecas de aco é necessario a lubrificagdo do mandril, utilizando
para o efeito éleo de corte. Depois de concluir a mandrilagem deve-se limpar e arrumar

a ferramenta utilizada.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Assinale a afirmagdo correta.
a. O mandrilamento é uma operagao de acabamento de superficies quadradas;
b. O mandrilamento é uma operacao de acabamento de superficies cilindricas;
c. O mandrilamento é uma operacao de desbaste de superficies quadradas;

d. O mandrilamento é uma operagao de desbaste de superficies cilindricas.

EXERCICIO 2. Assinale a afirmagdo correta.

a. Quando se pretende fazer um furo com uma grande precisao dimensional e
geomeétrica (concentricidade) realiza-se um furo com um didmetro menor e,
utilizando um mandril, mandrila-se o furo com a medida exata;

b. Quando se pretende fazer um furo com uma grande precisdao dimensional e
geomeétrica (concentricidade) realiza-se um furo com um didmetro maior e,
utilizando um mandril, mandrila-se o furo com a medida exata;

c. Quando se pretende fazer um furo com uma grande precisao dimensional e
geomeétrica (concentricidade) realiza-se um furo com o mesmo diametro e,
utilizando um mandril, mandrila-se o furo com a medida exata;

d. Nenhuma das afirmagdes anteriores.

EXERCICIO 3. Assinale a afirmagdo correta.
a. A ferramenta utilizada para realizar o mandrilamento denomina-se de broca;
b. A ferramenta utilizada para realizar o mandrilamento denomina-se de fresa;
c. A ferramenta utilizada para realizar o mandrilamento denomina-se de
mandriladora;

d. Aferramenta utilizada para realizar o mandrilamento denomina-se de mandril.

EXERCICIO 4. Assinale a afirmagdo correta.
a. Aentrada de um mandril deve ser escolhida conforme a mandriladora;
b. A entrada de um mandril deve ser escolhida conforme o tipo de furo que se

pretende;
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c. Aentrada de um mandril deve ser escolhida conforme o material a mandrilar;
d. A entrada de um mandril deve ser escolhida conforme a poténcia da

mandriladora.

EXERCICIO 5. Assinale a afirmac3o correta.

a. Aimagem representa um mandril cilindrico;
b. Aimagem representa um mandril curvo;
c. Aimagem representa um mandril redondo;

d. Aimagem representa um mandril cénico.

EXERCICIO 6. Assinale a afirmacdo correta.
a. O jogo de mandris é composto pelo mandril de desbaste, para trabalho prévio
e o de acabamento final;
b. O jogo de mandris é composto pelo mandril de desbaste, de roscagem e o de
acabamento final;
c. O jogo de mandris é composto pelo mandril de furos cegos, furos passantes e
o de furos roscados;

d. Nenhuma das afirmacOes anteriores.
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ROSCAGEM

ROSCAS

Roscas sdo ranhuras e relevos superficiais de forma helicoidal situadas no exterior
(parafusos) e no interior (porcas) de cilindros (rosca cilindrica).
As roscas sao normalizadas para facilitar a for¢a de elementos roscados e também o seu
fabrico. As normas de roscas determinam a forma do perfil do filete, as suas dimensodes,
bem como o passo e as dimensdes correspondentes a determinados didmetros exteriores
de parafusos.
A rosca mais utilizada é a rosca direita, gerada mediante movimento helicoidal direito
(girando no sentido dos ponteiros do relégio produz-se movimento de avango segundo o
eixo). Em alguns casos é usada a rosca esquerda gerada mediante movimento helicoidal
esquerdo. Como regra simples, basta colocar o parafuso na posicdo vertical e verificar:
e Se os filetes descem da esquerda para a direita, a rosca é esquerda;

e Se os filetes descem da direita para a esquerda, a rosca é direita.

ELEMENTOS FUNDAMENTAIS DE UMA ROSCA

Como elementos fundamentais de uma rosca temos:

Eixo da rosca - é o eixo do cilindro roscado.

Filete da rosca - é o sdélido prismatico, muito longo, que estd enrolado segundo uma
hélice sobre o cilindro.

Numero de entradas - é o numero de filetes que constituem a rosca, podendo ser

rosca simples ou multipla.

Figura 1 - Rosca simples.
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Uma rosca simples ou rosca de uma
entrada é a rosca constituida por
um so filete (Figura 1). Uma rosca
multipla (dupla, tripla, etc.) ou de

duas entradas, trés entradas, etc., é

a rosca constituida por 2, 3 ou mais

Figura 2 - Rosca dupla (duas Entradas). filetes (Figura 2).

Diametro nominal (d) - é o maior diametro da rosca exterior (parafuso), o que

corresponde ao didametro do fundo do filete da rosca interior (porca).

i

Tpgrp
M36%7

Figura 3 - Passo grosso. Figura 4 - Passo fino.

Passo (P) - é a distancia ente dois filetes consecutivos. Podem existir os passos grossos
e finos. Passos grosso é o passo de uma utilizacdo corrente (Figura 3). Passos finos sdao
passos menores que 0s passos grossos (Figura 4).
Nucleo da rosca - é o cilindro que constitui a base da rosca sendo o seu didametro, o
didametro interno da rosca.
Perfil da rosca - é a linha que limita a seccdo da rosca feita por um plano que contém o
eixo.
As roscas sdo classificadas principalmente pelo seu perfil:
* Roscas triangulares;
e Roscas métricas;
e Roscas withworth;
e Roscas “gas”.
e Roscas quadradas;
e Roscas redondas;

e Roscas de dente de serra;
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e Roscas trapezoidais;

e Roscas elétricas.

DESIGNACAO DE ROSCAS

As roscas de pecas roscadas sao designadas pelo:

e Diametro nominal da rosca que, em geral, corresponde ao diametro exterior
da rosca. Os valores dos didametros nominais sdo normalizados (ver tabelas
técnicas).

e Passo da rosca, que pode ser grosso ou fino (s6 é assinalado o passo fino)

e Rosca direita ou esquerda (s6 é assinalada a rosca esquerda)

e Tipo de rosca, sempre assinalada por letras:

e M - significa rosca métrica
e W -significa rosca Whitworth
e E-significa rosca elétrica
Exemplos:
e Rosca de perfil métrico ISO:
e M16: Rosca de 16 mm de didmetro e passo grosso normal;
e M16 x 1,5: Rosca de 16 mm de didmetro e passo fino de 1,5 mm;
e M8 Esq.: Rosca de 8 mm de didmetro, esquerdo e passo grosso normal.
e Rosca Whitworth:
e W1 %: Rosca normal de 1/2 polegadas de didmetro;

e W1 %-9:Rosca fina de 1 polegadas de diametro de 9 fios por polegada.

PERFIS DE ROSCAS

Roscas de Perfil Triangular

As pecas roscadas em ligacGes mecanicas fixas tém, geralmente, roscas de perfil

triangular.
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Rosca Métrica

A rosca métrica é mais
utilizada na atualidade devido
ao facto de ser normalizada
internacionalmente pela ISO
(Organizacdo Internacional de

Normalizag¢do).

ROSCA INTERNA £,

Figura 5 - Triéngulo equildtero do perfil da rosca

métrica.

Passo p (mm)

3 2,35 2675 0,5
3,5 2,72 3,11 0,6
4 3,09 3,545 0,7
5 3,96 4,48 0,8
6 4,7 5,35 1
8 6,376 7,188 1,25
10 8,052 9,025 1,5
12 9,726 10,863 1,75
14 11,402 12,701 2
16 13,402 14,701 2
18 14,752 16,376 2,5
20 16,752 18,376 2,5
22 18,752 20,376 2,5
24 20,102 22,051 3
27 23,102 25,051 3
30 25,454 27,727 3,5
33 28,454 30,727 3,5
36 30,804 33,402 4
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39 33,804 36,402 4
42 36,154 39,077 4,5
45 39,154 42,007 4,5
48 41,504 44,752 5
52 45,504 48,752 5
56 48,856 52,428 5
60 52,856 56,428 5
64 56,206 60,103 6
68 60,06 64,103 6

Tabela 1 - Caracteristicas técnicas da rosca métrica de passo normal.

Rosca Whitworth
A rosca Whitworth, ou rosca inglesa estd baseada no sistema inglés de medida que
tende a ser abandonado . No entanto, é ainda usada, mas sempre que possivel deve ser

substituida por rosca métrica.

HDEE:AMTJM # 'ﬂ///

Fea IIIJ""'..--""'
]
2 Figura 6 - Tridngulo
[ isésceles com o dngulo
de 55° que gera a rosca
b e Whitworth.

Rosca “Gas”

A rosca “gds” é utilizada para a roscagem de tubos condutores de gases ou liquidos.
Deriva da rosca Whitworth, sendo o passo e a profundidade ainda menores ao que
corresponderiam ao diametro de uma rosca Whitworth fina. Estas roscas sdo designadas
pelo diametro exterior do tubo (em polegadas).Estas roscas sdo abertas sem folga pata

se conseguir a estanquicidade das condutas.
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Rosca Quadrada /ff_,i"’f -
Porca -~

Esta rosca é gerada por

um quadrado e ndo por ol pralfemialieliy

um triangulo, como as ‘ / \‘ P R
anteriormente estudadas. \\

As roscas quadradas sdo \\ Parafuso '-.. H\§
utilizadas em tornos e \ \\\\'\

fusos de transmissdo (por Figura 7 - Perfil de uma rosca quadrada.

exemplo, em prensas).

Devido ao menor atrito que oferecem sdao mais faceis de manobrar, mas tém menos

resisténcia que a rosca triangular.

Rosca Redonda

Nestas roscas os filetes sdo
semicircunferéncias. E utilizada
em parafusos grosseiros e em
elementos mecanicos sujeitos a

maus tratos.

Figura 8 - Perfil de uma rosca

'\\\ H\H MH\”‘;\.-\R “

redonda.

Rosca Dente de Serra
Esta rosca combina algumas vantagens das roscas triangulares com algumas vantagens
das roscas quadradas. Como a sua superficie de entrada é plana é necessario um menor
esforco de aperto, sendo necessario

um maior esforco de desaperto.

Figura 9 - Perfil de uma rosca dente

de serra.
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Rosca Trapezoidal
Esta rosca tem como perfil um trapézio
isésceles. E usada em fusos e pecas que

tenham de suportar grandes esforcos.

Figura 10 - Perfil de uma rosca Parafusc

& ""'-. \"'\H\h‘s \H\

trapezoidal.

(s

I

Rosca Elétrica

z

/ - E a rosca utilizada, por exemplo, nos

: = casquilhos das lampadas elétricas. O perfil
\:‘;\

é arredondado, mas de menor altura que o

“x\""x "*-.\,\\ \.,_\\ LY da rosca redonda propriamente dita.

Figura 11 - Perfil de uma rosca elétrica.

FERRAMENTAS PARA ROSCAGEM

Existem ferramentas apropriadas para o corte de roscas:
e Cagonetes, utilizadas no corte de roscas exteriores;

e Machos, utilizados no corte de roscas interiores.

Para utilizar as ferramentas atras referidas, sdo utilizados:
e Desandadores, utilizados para trabalhar com os machos;

e Tarraxas, utilizadas para trabalhar com os cagonetes.

INSTRUMENTOS DE VERIFICACAO DE ROSCAS

Para verificar ou medir perfis de roscas de forma aproximada, quando ndo ha grandes
exigéncias de precisdo, como por exemplo, quando se quer averiguar o passo aproximado
de um parafuso ou de uma porca, utilizam-se os chamados apalpa-roscas (Figura 12).

Esta ferramenta é constituida por laminas com um dos bordos recortados segundo o perfil

da rosca que representam. Vulgarmente, estes apalpa-roscas sdao apresentados sob a
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Figura 12 - Apalpa-roscas.

PROCESSOS DE ROSCAGEM

Roscagem Interior

forma de jogos correspondentes aos
diferentes tipos de rosca, métrico e
whitworth.

Para verificar a rosca, ajusta-se, por
tentativas, a ldamina a rosca olhando
a contra-luz e observa-se se o passo
e a forma da rosca se adaptam a

lamina do apalpa-roscas.

Para abrir roscas interiores sdao usados machos fixados em desandadores.

Os desandadores tém como funcdo a fixacdo dos machos e por seu intermédio orientar

o esforco de pressdo e de rotacdo na roscagem. Os desandadores universais sdo 0s mais

utilizados.

Os machos sdo a ferramenta usada para abrir a
rosca interior. Na haste, o macho tem gravada a
abreviatura do sistema e o diametro externo da
rosca e a ordem de utilizacdo , sendo utilizado
geralmente tracos, como mostra a Figura 13.
Para se realizar uma roscagem interior, Em
primeiro lugar terd que se furar a peca. O furo
deve ser de diametro inferior ao do macho

que se vai utilizar, sendo o didmetro da broca a

utilizar dado por tabelas.

I-'|-r|l-ll!ll-llll-|.
saEEAEAEAEEEEST
T L L L LR L

Figura 13 - Conjunto de machos.

Figura 14 - Furo passante.
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Os furos passantes destinados a abertura de roscas, devem ser escariados nas faces de
entrada e de saida da broca, a fim de retirar as rebarbas, de facilitar a centragem do
macho e de ter um melhor acabamento.

Os furos cegos destinados a abertura de rosca, devem ser escariados na face de entrada
da broca, a fim de se retirar as rebarbas, de facilitar a centragem do macho e de ter um

melhor acabamento.

Sequéncia de Roscagem Interior

1. Colocar o macho de ponta no desandador. Apertar o macho com o desandador.

2. Apontar o macho no furo, dando algumas voltas.

Rodar o conjunto para a direita (rosca direita), aplicando uma ligeira pressao, como
mostra a Figura 14.

3. Verificar se o macho esta numa posicao
perpendicular a peca, como mostra a
Figura 15.

4. Roscar todo o furo.

A cada rotacdo de avango ou quando

o macho tiver dificuldade em avancar

recua-se meia volta em sentido contrario Figura 15 - Verificagdo da colocagdo
a fim de soltar as aparas. perpendicular do macho.
Aplicar frequentemente 6leo de corte.
5. Repetir toda a operacdo utilizando o macho intermédio.
6. Repetirtoda a operacao utilizando o macho direito.
Apds a finalizagdo da roscagem interior, as ferramentas devem ser limpas e

devidamente arrumadas.

Roscagem Exterior

Para abrir roscas exteriores sdao usados caconetes fixados em tarraxas.
As tarraxas tém como func¢do a fixagdo do cagonete e por seu intermédio orientar o
esforco de pressdo e de rotacdo na roscagem. As tarraxas podem ser para cagonetes de

medida ajustdvel, ou para caconetes de medida fixa.
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Os caconetes sdao ferramentas que servem para
abrir rosca exterior em parafusos e pernos. Existem
diferentes tipos de caconetes podendo ser de

medida reguldvel ou de medida fixa (Figura 16).

Figura 16 - Cagonete de medida fixa.

Sequéncia de Roscagem Exterior

1.

Utilizando-se o caconete de medida fixa, coloca-se o caconete na tarraxa, aperta-se
o parafuso central da tarraxa, de modo a alargar um pouco o diametro do cagonete
pata facilitar o desbaste. Depois, apertam-se os parafusos dos cantos da tarraxa.
Apontar o caconete no perno, dando algumas voltas.

Rodar o conjunto para a direita (rosca direita) aplicando uma ligeira pressao.
Verificar se o caconete estd numa posicdo perpendicular ao eixo do perno.

Roscar o perno. A cada rotacdo de avanco, ou quando o caconete tiver dificuldade em
avangar, recua-se meia volta em sentido contrario a fim de soltar as aparas. Aplicar
frequentemente éleo e corte.

Repete-se toda a operacdo, mas desapertando um quarto de volta o parafuso central
da tarraxa, apertando os parafusos de canto da tarraxa.

Repete-se toda a operacdo até que a porca enrosque sem dificuldade no perno
roscado.

Apds a finalizacdo da roscagem exterior, as ferramentas devem ser limpas e

devidamente arrumadas.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Indique se as afirmagdes seguintes sdo verdadeiras.

a. Roscas sdao ranhuras e relevos superficiais de forma helicoidal situadas no
exterior (parafusos) e no interior (porcas) de cilindros (rosca cilindrica);

b. Asnormas de roscas determinam a forma do perfil do filete, as suas dimensdes,
bem como o passo e as dimensdes correspondentes a determinados diametros
exteriores de parafusos;

c. Arosca mais utilizada é a rosca direita, gerada mediante movimento helicoidal
esquerdo;

d. Para se determinar se uma rosca é direita ou esquerda deve-se colocar o
parafuso na posicdo vertical e verificar se os filetes descem da esquerda para a
direita, a rosca é esquerda;

e. Uma rosca simples ou rosca de uma entrada é a rosca constituida por um sé
filete. Uma rosca de duas entradas, trés entradas, etc, é a rosca constituida por
2, 3 ou mais filetes;

f. Define-se passo de uma rosca como sendo a distancia ente quatro filetes

consecutivos;

EXERCICIO 2. Indique a designacdo das seguintes roscas:

a. MS;

b. M10;

c. M10x1,5;
d. W17%.

EXERCICIO 3. Enuncie os diferentes tipos de roscas quanto ao seu perfil.

EXERCICIO 4. Qual a diferenca entre um cagonete e um macho.

EXERCICIO 5. Diga o que entende por apalpa-folgas.
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TORNEAMENTO

O torno (utilizado para moldar pecas de revolugao) surge na mais remota antiguidade.
O seu antepassado parece ser o torno do oleiro a que Jeremias, profeta de Israel (620
A.C.) fala na Biblia. No entanto, a iconografia egipcia (ciéncia das imagens) mostra-nos
a existéncia do oleiro egipcio moldando, dois mil anos antes da nossa era, um vaso num
prato giratdrio, acionado a mao. Até ao século XVIIl eram utilizados tornos rudimentares
para executar principalmente trabalhos de carater artistico. Mesmo Luis XV e Luis XVI (o
Serralheiro) ocupavam os seus tempos livres em trabalhos de torno.

O torno do oleiro é uma das primeiras realizagdes da maquina rotativa, o eixo de rotagao
era disposto verticalmente, e a peca de barro colocada sobre um prato giratério é
moldada pelas maos do operario, e a rotacdo era mantida com o auxilio de um volante
movido pelos pés.

O torno antigo que servia para tornear a madeira e outras matérias mais duras era
movido com o auxilio da mao ou do pé, estando o eixo de rota¢do da peca colocado
horizontalmente, a rotagdo é alternativa, e o corte da ferramenta ficava limitado a um
Unico sentido de rotacao.

Os progressos sao lentos. Os primeiros tornos, dignos desse nome, tinham barramentos
de madeiracom mecanismos de acionamento por pedal, semelhantes aosdosamoladores
inspirados, ao que parece, em planos atribuidos a Leonardo da Vinci, e eram utilizados
ainda os ferros a mao.

No final do século XVIII, os tornos tomam o aspeto de conjuntos metdlicos e as dimensdes
aumentam originando dispositivos de avanco mecanico; comando longitudinal do
carro principal, aperfeicoamento ja realizado por Vaucasson cerca de 1760 (Museu do
Conservatorio de Artes e Oficios).

No final do século XIX a aparicdo do motor elétrico trouxe ao torno aperfeicoamentos
gue se estendem e generalizam no século XX a uma cadéncia acelerada.

DispOe-se hoje de maquinas cada vez mais robustas, rapidas e preciosas, capazes de
transmitir a poténcia requerida pelo emprego de novos acos e das ligas metdlicas mais

recentes que compdem as pegas.
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TIPOS DE TORNOS MECANICOS

Tornos Paralelos

O torno paralelo é o mais utilizado. O eixo de rotacdo estd disposto horizontalmente,
permitindo obter todas as superficies de revolucdo e resolver a maior parte das
dificuldades de execugdo das pegas longas e curtas. A Figura 1 mostra os principais

componentes de um torno, bem como seus respetivos movimentos.

Figura 1 - Esquema dos componentes de um torno | 1. Barramento | 2. Bases |
3. Cabecote fixo, caixa e alavancas seletoras das velocidades | 4. Cabegote mdvel |
5. Carro principal | 6. Carro porta-ferramentas | 7. Caixa e alavancas seletoras dos

avangos | 8. Vardo [ 9. Fuso | 10. Vara de ligacdo do motor | M. Motor

O torno representado na figura é conhecido por torno mecanico paralelo. E o tipo de
torno mais generalizado e presta-se a um grande niumero de operag¢des de maquinacao.
Basicamente, o torno mecanico é constituido por uma base macica e rigida, para resistir
a deformacOes e apresentar suficiente capacidade de amortecimento das vibragdes
resultantes das operacdes de maquinacdo.

O barramento é uma espécie de viga em ferro fundido, provido de nervuras de refor¢o
para constituir um conjunto indeformavel, que repousa sobre bases. Normalmente, o
barramento nos tornos modernos é constituido por uma cava que permite a montagem
de uma peca que tenha em relacdo ao barramento um grande didmetro.

Num extremo do barramento é fixado o cabecote fixo e no outro extremo o cabecgote

movel.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 93

,,

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 93 01-03-2013 19:15:43 ‘ ‘



PRATICAS OFICINAIS

Ocabecotefixoéumapecamacica,em
ferro fundido, com duas chumaceiras
nas quais roda a arvore do cabecote.

Possui ainda, um dispositivo de

reducdo de velocidade, ou seja,

uma engrenagem intermédia e um

dispositivo de inversao do sentido de

avancos, chamado inversor.
Figura 2 - Torno mecdnico paralelo.

A peca a ser torneada é fixada num acessério
chamado bucha universal, suportada pela arvore
principal, a qual faz parte do cabecote fixo.
As buchas podem ter trés ou quatro grampos de
aperto simultaneo ou independente conforme o
tipo de bucha utilizado (Figura 3).

A drvore principal é dotada de um movimento

de rotacdo continuo que se transfere a peca que,
por sua vez, é submetida a acdo de uma ou varias Figura 3 - Bucha universal.

ferramentas de corte de modo a arrancar o material (Figura 4).

Figura 4 -
Pormenor de
ferramentas de
corte exterior e

interior.

A arvore deve ser capaz de girar com velocidades periféricas diferentes, as quais sao
estabelecidas em func¢do do didametro das pecas em maquinacgao, do tipo de acabamento
desejado, do tipo de operacdo (desbaste, acabamento, etc.) do tipo de material e tipo de
ferramenta de corte.

Uma caixa de velocidades convenientemente localizada permite amudanca de velocidade

da arvore.
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Na parte central esta situado o carro porta-
-ferramentas, montado sobre o avental.

O conjunto - carro, porta-ferramentas e
avental - é projetado de modo a ser dotado
de movimentos longitudinal e transversal,
assim, a ferramenta pode deslizar, se

necessario, segundo uma linha obliqua, ou

seja, uma linha resultante dos movimentos

longitudinal e transversal (Figura 6). O

avango da ferramenta pode ser realizado Figura 5 - Cabecote mdvel.
manualmente ou automaticamente.

No conjunto constituido por carro, porta-ferramentas e avental, situa-se, ainda, uma
placa giratéria chamada torreta que gira em torno de um eixo vertical de modo a ser
colocada em qualquer angulo em relacdo ao eixo da peca a ser maquinada.

Na outra extremidade do torno situa-se o cabegote mdvel (Figura 5), cujo objetivo é
suportar ou apoiar as pecas quando giram. E composto por um suporte fundido, de uma
contra ponta e de dispositivos diversos como a manga, o volante e outros.

A manga nao gira, porém, pode deslocar-se alguns centimetros no sentido longitudinal e
ser travada na posicdo desejada. E oca e possui um cone interno onde podem ser fixadas
diversas ferramentas, como buchas para brocas, ponto fixo e ponto rotativo, os quais sao

avancados manualmente de encontro as pecas.

Figura 6 - Carro porta-ferramentas.
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Tornos CNC

A partir dos tornos mecanicos, outros tipos de tornos mais complexos foram
desenvolvidos, de modo a permitir uma opera¢do automatica, mais rapida, de maior
precisdo, com ferramentas multiplas e torneamento no sentido vertical.

Assim, tem-se os tornos automaticos e semiautomaticos, cujas caracteristicas basicas
consistem no facto de que as ferramentas, uma vez ajustadas, podem ser aplicadas na
peca em maquinacgao repetidamente, sem necessidade de novo reajuste para cada corte.
Os tornos-revolver possuem, além dos componentes basicos do torno comum, mais um
carro, dotado de movimento longitudinal, que leva uma torre giratéria porta-ferramentas
com vdrias posicoes (cinco ou seis). Para cada posi¢do que a torre gira, apresenta-se uma
nova ferramenta. Pode-se, assim, repetir-se um ciclo preestabelecido de operag¢des de
maquinagao.

Os tornos copiadores utilizam uma peca protétipo que impde um determinado perfil
na pec¢a a ser maquinada, por intermédio de uma ferramenta que se movimenta
automaticamente.

Os tornos  verticais sado
empregados na maquinagao de
pecas de grandes dimensdes,
como grandes volantes, polias,
rodas dentadas, as quais, devido
as suas dimensdes e peso, nao
podem ser facilmente montadas

numa placa em posigdo vertical.

Assim, para montagem destes

Figura 7 - Torno CNC.

tipos de pegas, emprega-se
uma plataforma redonda horizontal, que gira. A partir da base do torno, elevam-se dois
montantes, unidos na parte superior por uma ponte. Sobre as guias dos dois montantes
desliza um cabecote mével, onde se situa uma torre giratdria porta-ferramentas. As
plataformas horizontais desses tornos podem atingir varios metros de diametro.
Na industria moderna este tipo de tornos quase que ja ndo se utilizam, pois foram ou

estdo a ser substituidos pelos tornos de CNC (Comando Numérico Computorizado).
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PRINCIPAIS ACESSORIOS E FERRAMENTAS

Os tornos possuem uma série
de acessorios que contribuem
para tornd-los em maquinas
muito versateis, tais como, prato
de grampos independentes,
prato liso, luneta fixa e luneta de

acompanhamento.

£ x

Figura 9 - Luneta fixa e de

acompanhamento.

Q&

Figura 8 - Prato de grampos independentes e

pratos lisos.

As ferramentas de corte utilizadas nos tornos
mecanicos apresentam geralmente uma Unica
aresta de corte. Podem ser fabricadas a partir de
uma barra sélida de material para ferramenta
chamados buris, construidos em acos especiais,

chamados de acos rapidos (Figura 10).

e e ——
e S e ——

Figura 10 - Buris de ago rdpido quadrado, redondo, retangular e sangrar.

por soldadura, pequenas placas

chamadas de pastilhas de corte de

chamado tungsténio (Figura 11).

Figura 11 - Pastilhas de corte.

extremamente duro

Outro tipo de ferramenta de corte para torno que sdo fabricadas a partir de um ago

de menor qualidade, sob a forma de vardes, na extremidade dos quais sdo fixadas,

CURSO TECNICO DE MECANICA | 97

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 97

01-03-2013 19:15:54



PRATICAS OFICINAIS

Na industria moderna, embora ainda seja utilizado, em alguns casos, os buris de aco
rapido, as ferramentas de corte com pastilhas de tungsténio soldadas praticamente ja
ndo sdo utilizadas tendo sido substituidos pelas plaquetas de carboneto tungsténio que
sao fixadas por meio de um parafuso num suporte fabricado em ago com tratamento
térmico.

Nas operacdes de torneamento, uma porc¢do de material das pecas é realizada pela acao
de uma ferramenta chamada ferramenta de corte, produzindo a apara, caracterizada
por uma forma geométrica irregular.

Quanto a forma e dimensdes das ferramentas de corte utilizadas nas operagdes de
torneamento, conforme os casos, a ferramenta de corte deve ter a forma tanto quanto

possivel da forma e do acabamento que se pretende dar na peca (Figura 12).

| i Is
5
[ G

Figura 12 - Escolha adequada da ferramenta de corte.

A parte ativa de todas as ferramentas de corte apresenta a mesma forma, que esta
normalizada. Apenas variam os valores dos chamados angulos caracteristicos, de acordo
com a natureza dos materiais a trabalhar e com a qualidade do material que constitui a
ferramenta de corte.

Assim, as ferramentas com pastilhas e plaquetes de carbonetos duros permitem trabalhar
com grandes velocidades de corte (100 a 500 m/min), e a sua temperatura pode atingir

os 800°C.
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As ferramentas em aco rapido trabalham a velocidades mais reduzidas (20 a 60 m/
min) e a sua temperatura ndo ultrapassa 500°C. Deste modo, resultam para a afiacdo
dos angulos caracteristicos valores diferentes, consoante se trate de ferramentas em
carboneto duro, ou em acgo rapido, conforme se representa na tabela 1.

Normalmente uma peca é torneada a partir de
um varao fixado na bucha universal do torno.
Depois das operacdes de torneamento e apds
a peca estar acabada procede-se a operacao
de corte pelo processo de sangramento.
Estaoperacaofaz-seintroduzindoaferramenta
de corte, especialmente preparada para o
efeito, na peca e em simultaneo ir alargando
a caixa que vai ficando pela penetracdo da

ferramenta no sentido perpendicular ao eixo

da peca (Figura 13).

Figura 13 - Fresa cilindrica tangencial.

Ferramentasem aco| Ferramentasem
rapido carbonetos duros

Designacdo do material a maquinar

Angulo de saida
Angulo de saida

Angulo de entrada

Angulo de entrada

Aluminio e ligas leves
Duraluminio 8¢ 2092 | 62° 62 152 | 699
Latdo 69 152 | 69¢° 49 102 | 762
Bronze 62 0¢ 84¢0 49 0e° 862
Bronze fosforoso 8¢ 10e | 72¢° 5¢ 10e | 75¢@
Ferro fundido ( <200 Brinell ) 6¢ 102 | 74¢ 5@ 8¢ 77¢
Ferro fundido ( > 200 Brinell ) 69 52 792 42 5¢ 81¢
Aco macio ( <50 kgf/mm?2) 62 259 | 59¢ 5@ 14¢ | 71¢°
Aco semiduro ( 70 kgf/mm2 ) 69 102 | 74¢ 40 102 | 76¢
Aco duro ( até ou =120 kgf/mm2 )

Tabela 1 - Angulos de afiagdo.
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As ferramentas de sangrar no torno sdo afiadas para que o angulo de corte tenha a
inclinacdo de 1° em ambos os lados para que o material a cortar se possa libertar pela
folga causada com esses angulos da ferramenta. Os motivos das instrucdes para as
ferramentas de sangrar sdo os seguintes:
e Eliminar as vibracGes prejudiciais nos tornos durante a operacdo do corte por
sangramento;
e Economia da ferramenta de corte devido as quebras, uma vez que as folgas do
corte “G”, estdo relacionadas com os diametros das pecas a serem sangradas,
e o angulo frontal evita o engate no final do corte, motivo este pelo qual se
guebram as ferramentas na maioria dos casos;

e Fator econdmico para calcular nas pecas o material necessario para o corte.

O torneamento é, assim, uma operacao utilizada na obtencao de pecas de superficies de
revolugao.
A pega gira em torno do eixo principal de rotagao da maquina e a ferramenta desloca-se

simultaneamente segundo determinadas trajetdrias.

As varias modalidades de torneamento incluem (Figura 14):

Rectilineo

Radial

Torneamento

Cobnico

Cilindrico
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Tomaamanta Roscagem Faceamento Faceaments
m conico de ressaltos

s i

Tormeamendo Perfilagem Sangramento  Racamihamanty
de perfis

Figura 14 - Principais operagdes de torneamento.

OPERACAO DE TORNEAMENTO

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

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

Por outro lado, para alguns tipos de pecas os processos de fabricacdo convencionais ndo
apresentam as melhores condi¢des de custos e produtividade.

O processo de maquinacgao possibilita atingir esses e outros objetivos:

e Acabamento de superficies de pecas fundidas ou enformadas mecanicamente,
de modo a obter-se melhor aspeto superficial e dimensdes mais precisas, de
acordo com as especificacdes de fabricacdo e com a sua utilizacdo;

e Obtencdo de pormenores impossiveis de conseguir pelos processos
convencionais;

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

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

de um bloco de material metalico.
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O numero de operagbes de maquinacdo é muito grande, assim como é grande a
variedade de maquinas-ferramentas e ferramentas de corte disponiveis. Este manual
aborda fundamentalmente as operacdes e processos de torneamento bdasicos.

Como ja vimos anteriormente, o torneamento ou operagao de tornear é uma operagao
especialmente adaptada para a preparagao de pecas com a forma de sélidos de revolugao.
A operagao toma este nome por se realizar em maquinas-ferramentas designadas por
tornos, cuja caracteristica fundamental é imprimirem a peca um movimento de rotacao
contra a ferramenta de corte. A operacao de tornear é uma operacao de corte com
levantamento de apara em que a pec¢a é animada de um movimento de rotag¢do continuo
contra a ferramenta de corte que, assim, arranca o material.

Para que, terminada uma rotacdo da peca, se apresente mais material em frente da
ferramenta para cortar, a ferramenta desloca-se de modo a colocar-se em frente a novo
material. A ferramenta de corte tem outro movimento para que, arrancada uma capa de
material, possa arrancar-se nova capa, se necessario.

Os movimentos de corte e de avanco realizam-se simultaneamente, resultando num
movimento relativo helicoidal em que a ferramenta arranca uma apara continua.
Embora a operacdao de torneamento cilindrico seja a mais comum, existem outras
também importantes, como é o caso do facejamento.

Nesta operacdo, o movimento de avanco realiza-se numa direcdo normal ao eixo da
peca, o que a distingue da operacdo de cilindrar em que o movimento de avango se
realiza paralelamente ao eixo da peca. Em qualquer dos casos, os movimentos de avang¢o
e corte realizam-se simultaneamente, produzindo-se uma apara continua.
Quantoacaixadevelocidadesdeumtorno, nestatrabalhamvariosjogosderodasdentadas
intermédias com as quais se pode estabelecer um escalonamento de velocidades. De
uma forma geral, um veio é acionado por um motor elétrico diretamente acoplado e as
mudancas de velocidade sao efetuadas com a maquina parada. Por intermédio de uma
alavanca, combinada com outra alavanca que comanda uma embraiagem, pode fazer-se
o engreno pretendido.

Dum modo geral, em todas as operagdes vulgares de torneamento, o deslocamento
longitudinal do carro porta-ferramenta faz-se da direita para a esquerda. H3, no entanto,

trabalhos que exigem o deslocamento em sentido contrario, que se consegue invertendo
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a rotacdo da vara ou do fuso, através de um dispositivo designado por inversor de
marcha.

Os trabalhos de torneamento ndo dependem apenas do nimero de rotagdes da arvore
mas também do avanc¢o que pode efetuar-se manualmente ou por intermédio da vara.
Igualmente, as mudancas de passo (para trabalhos de roscagem no torno) sdo realizadas
por intermédio da transmissao do movimento ao fuso conforme o passo de rosca a abrir.
Um veio recebe movimento da arvore do torno por meio da engrenagem intermédia
que faz girar em sentido contrario o veio das rodas e, consequentemente, o fuso,
possibilitando a fabricacdo de roscas direitas ou esquerdas.

A caixa de velocidades mais corrente nos tornos é o tipo Norton sendo, por isso,
normalmente designada Caixa Norton e encontra-se situada no lado esquerdo da
bancada do torno.

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

O carro porta-ferramentas é a parte do torno que se desloca ao longo do barramento.
Tem como funcdo segurar as ferramentas de corte e tem trés tipos de movimentos
(longitudinal, transversal e angular), proporcionando os movimentos de avanco e
penetracdo. Para facultar estes e outros movimentos a ferramenta o carro é constituido
por:

e carro principal no qual se localizam os érgdaos dos movimentos de avanco e
penetracdo e que trabalha perfeitamente ajustado nas guias do barramento;

e carro transversal que trabalha em guias prismaticas executadas no carro
principal e que permite o movimento da ferramenta de corte no sentido
transversal (perpendicular as guias do barramento)

e carro superior, mais conhecido por espera, onde se fixa a ferramenta de corte
e que se desloca em guias estabelecidas no carro transversal permitindo o

deslocamento longitudinal reduzido e comandado por um manipulo.

O deslocamento angular é dado pela espera que assenta numa plataforma circular

graduada, movendo-se em torno do seu eixo. O ajustamento destes carros deve ser
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bastante preciso para permitir o seu deslocamento sem folgas e garantir um bom
acabamento das pecas. O comando dos movimentos dos carros principal e transversal
é manual ou mecanico ao passo que a espera é geralmente comandada manualmente.
Assim, o carro é comandado pela vara ou pelo fuso conforme o trabalho a ser realizado.
Na abertura de roscas, para evitar que a ferramenta de corte saia fora dos filetes, existe
do lado direito fixo ao carro um indicador rotativo que recebe movimento do fuso.

O arranjo em engrenagens das caixas dos carros dos tornos mecanicos difere bastante
de construtor para construtor e, até de tipo para tipo de torno. A caixa pode ser movida
por manivela que aciona o veio com a roda dentada em engrenagem na cremalheira
inferior da aba do barramento.

O acionamento automatico da espera transversal é dado a partir da vara onde esta enfia
num carreto cénico que engrena numa roda de coroa. Uma alavanca permite engrenar
ou desengrenar o fuso principal na porca de meia-lua. Solta a caixa da cremalheira,
desligado da caixa de velocidades o acionamento da vara e engrenada a porca de meia-
lua, o carro passa a ser acionado pelo fuso.

No lado direito do torno, existe o cabegote movel que se pode deslocar ao longo das
guias do barramento e serve para operacdes de furagdo no torno e para fixar o ponto
segurando a peca entrepontos ou outras ferramentas para trabalhos especiais. Além
disso, o cabecote mével deve poder deslocar-se no sentido perpendicular ao seu eixo a
fim de permitir o torneamento cénico. O cabecote mdvel é constituido por um monobloco
com uma manga que tem um encabadouro cdnico em que se adapta o ponto e que se
pode deslocar no seu corpo por meio de um veio roscado comandado por um volante.
Para fixar o ponto hd uma alavanca ou manipulo de fixacdo que aperta a manga e
para fixar o cabecote em qualquer ponto do barramento existe também uma alavanca
ou manipulo de fixacdo que aciona um parafuso que aperta o cabecote nas guias do

barramento.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Quais as principais diferengas entre os tornos convencionais e os tornos

CNC?

EXERCICIO 2. Identifique nas figuras o torno mecanico paralelo e o torno CNC.

EXERCICIO 3. Identifique as seguintes ferramentas e acessérios.
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EXERCICIO 4. Complete o quadro dizendo os varios tipos de torneamento que existem.
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FRESAMENTO

As pecas metdlicas fabricadas pelos processos metallrgicos convencionais como
fundicao e forjamento apresentam, geralmente, superficies mais ou menos grosseiras
que exigem um determinado acabamento. Por outro lado, os processos citados nem
sempre permitem obter certos pormenores, como determinados tipos de saliéncias ou
reentrancias, furos roscados, furos passantes, etc.

Para alguns tipos de pecas, os processos de fabricacdo convencionais ndo apresentam
as melhores condic¢des de custos e produtividade. O processo de maquinacgao possibilita
atingir esses e outros objetivos que podem ser assim resumidos:

e Acabamento de superficies de pecas fundidas ou enformadas mecanicamente,
de modo a obter-se melhor aspeto superficial e dimensdes mais precisas, de
acordo com as especificagdes de fabricagdao e com a sua utilizagao;

e Obtencdo de pormenores impossiveis de conseguir pelos processos
convencionais;

e Fabricagdo em série de pegas, a um custo mais baixo;

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

de um bloco de material metalico.

O numero de operacdes de maquinacdo é muito grande, assim como é grande a variedade

de maquinas-ferramenta e ferramentas de corte disponiveis.

TIPOS DE FRESADORAS

Para a realizacdo dos inUmeros trabalhos que se podem realizar com as fresadoras,
constroem-se varios tipos de maquinas que podemos englobar nos seguintes grupos:

e Fresadoras Horizontais;

e Fresadoras Verticais;

e Fresadoras Universais.
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Fresadoras Horizontais

Este tipo de fresadoras sao caracterizadas
pelo facto de o veio porta-fresas ser
montado em posi¢ao horizontal, conforme
mostra a Figura 1.

Tém a mesa porta-objetos com movimento
vertical e longitudinal. Pode também a
mesa ter movimento transversal. Utilizam-
se estas maquinas-ferramenta para
trabalhos de aplainamento, ranhuras,

rasgos, rodas dentadas, etc.

Este tipo de fresadoras sdo caracterizadas

pelo facto de o veio porta-fresas ser

Figura 1 - Fresadora horizontal.

montado em posicao vertical, conforme demonstra a figura 2.

A mesa porta-objetos tem os movimentos vertical

e longitudinal, podendo também ter

o0 movimento transversal como a fresadora horizontal.

Prestam-se estas maquinas-ferramenta para trabalhos de aplainamento, ranhuras,

rasgos perfilados, retificacdo ou mandrilagem de furos e outros trabalhos semelhantes.

Fresadoras Verticais

Estas maquinas-ferramenta sdo geralmente
utilizadas nos trabalhos especificos de moldes e
cunhos e cortantes, motivo pelo qual geralmente

sdo conhecidas por fresadoras ferramenteiras.

Fresadoras Universais

Estas fresadoras podem ser do tipo horizontal ou
vertical. O que as caracteriza é o facto da mesa
porta-objetos ter, além dos movimentos vertical,

longitudinal e transversal, mais um movimento
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de rotacdo resultante da ligacdo a mesa-
suporte ser realizado por intermédio de um
disco giratdrio, graduado, que permite variar
o angulo de posicdao da peca em relagdao ao
eixo da ferramenta de corte (fresa), conforme
mostra a Figura 3.

A cabeca porta-ferramentas é amovivel
assim como também pode ser adaptado um
escatelador.

Veremos que a designacdo de fresadora
universal se aplica, hoje, com outro sentido.
As fresadoras sdo maquinas-ferramenta que
executam um trabalho no qual a ferramenta

de corte (fresa) de arestas cortantes dispostas

Figura 3 - Fresadora universal.

simetricamente em redor de um eixo, gira com

movimento uniforme, arrancando a apara.

A operacdo de fresamento é uma operacdo caracterizada por o arranque da apara
ser realizado por agdo de uma ferramenta especial chamada fresa animada de um
movimento de rotacdo continuo.

A fresa é uma ferramenta multipla, (conforme pormenor que a figura abaixo representa),
constituida por um cilindro, na superficie do qual se abrem varios dentes com a forma do
nariz duma ferramenta simples.

Por virtude do movimento de rotacdo da ferramenta, conjugado com o movimento de
translacdo da peca, resulta o arranque do material que vai surgindo na frente dos cortes
da ferramenta.

O movimento de rotacdo da fresa constitui o movimento principal ou de corte; o
movimento da peca constitui o movimento de avang¢o; o movimento de penetracao
é constituido pelo movimento que a peca ou a fresa realizam para retirar a apara do
material.

Uma das principais vantagens desta operacao é o facto de ser praticamente continua
e, no entanto, os varios cortes da ferramenta trabalham apenas durante um periodo

relativamente curto, restando outro periodo para arrefecimento. Deste modo, é possivel
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trabalhar com maiores velocidades de corte e, portanto, conseguir maior rendimento.
Se bem que os diversos dentes da fresa ndo trabalhem continuamente, a operacdo pode
considerar-se continua, pois quando um gume esta a terminar o arranque de uma apara,
ja outro ou outros, segundo o passo dos dentes da fresa, estdo a iniciar o corte.
Além disso, em muitas fresas, os gumes sdo helicoidais e, neste caso, o arranque da
apara sucede-se continuamente.
O facto do arranque ser continuo tem interesse ndo sé para o comportamento do
material da ferramenta como também para o motor e érgdos de acionamento.
Pela operacdo de fresamento pode realizar-se uma grande quantidade de trabalhos de
aplainamento, rasgos, perfis, etc. Nestes trabalhos, afresa pode actuar fundamentalmente
por dois processos:

e Fresado cilindrico;

e Fresado frontal.

No fresamento cilindrico (Figura 4), a fresa tem apenas cortes na periferia do cilindro. A

acao destes na peca é intermitente e a superficie de trabalho fica levemente ondulada.

Figura 4 - Fresamento cilindrico e frontal.

No fresamento frontal (Figura 5), a fresa tem cortes na periferia e na base da frente. A
fresa corta pela periferia e pela base, ficando a superficie de trabalho sem ondulagao.
Quanto ao movimento da peca, em relacdo ao movimento da fresa, podem ser opostos
ou na mesma direcao.

O que se utiliza, quase exclusivamente, é o oposto (Figura 5), neste caso, cada gume

aumenta progressivamente o esforco, mas ha um certo atrito do gume contra a superficie
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trabalhada, antes de iniciar o corte e, além disso, o arranque da apara produz a for¢a F
que tende a elevar a peca.

No movimento de direces paralelas (Figura 5), o gume alcanca logo a sec¢do maxima da
apara, o que produz mais trepidagao.

No entanto, ndo ha atrito contra a superficie trabalhada e a forca F de arranque da apara
tende a apertar a peca contra a mesa de fixacao.

Este processo estd indicado para pecas de pouca espessura, no entanto, é preciso muito
cuidado pois s6 se pode aplicar com maquinas muito bem ajustadas, de contrario, corre-
se o risco de encravar a fresa e estragar esta e também a peca, quando ndo sofra também

a maquina.

Figura 5 - Fresamento a favor e contra o material.

FRESAS

Na fresagem, usa-
se uma ferramenta
multicortante
chamada de fresa
que retira aparas por
meio de movimentos
circulares enquanto a

peca se desloca com

movimentos retilineos.

Figura 6 - Fresa.
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Para cortar o material, os dentes da fresa tém forma de cunha que apresentam os
seguintes angulos (Figura 7):

e angulo de saida-vy

e angulo de cunha

e angulo de folga a

O angulo de cunha (B) é aquele que da a ferramenta maior ou menor resisténcia a
quebra. Isso significa que, quanto maior é o angulo de cunha mais resistente é a fresa.
De acordo com o angulo de cunha (B), as fresas sdo classificadas em W, N e H.

A escolha do angulo adequado esta relacionada com o material e o tipo de peca a ser
maquinada. Assim, para materiais ndo-ferrosos de baixa dureza, como o aluminio, o
bronze, o plastico, etc., as fresas do tipo W sdo empregadas por terem um angulo de
cunha menor (B =57°).

Para o fresamento de materiais de dureza média, como aco até 700 N/mm?, empregam-
se as fresas do tipo N, que tém um angulo de cunha de valor médio (B = 73°).
Finalmente, para fresar materiais duros e quebradicos e acos com mais de 700 N/mm?,

emprega-se a fresa do tipo H, que tém um angulo B = 81°.

Figura 7 - Angulos de uma fresa.

Figura 8 - Angulo
de cunha 6 = 57°.

Figura 9 - Angulo
de cunha 8 = 73°.
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Figura 10 - Angulo de cunha 8 = 81°.

Quanto a disposicdo dos dentes na ferramenta, estes podem estar paralelos ao eixo da
fresa ou possuir formato helicoidal (Figura 11). As fresas de dentes retos apresentam um
rendimento de corte reduzido devido a dificuldade de libertagdo da rebarba. As fresas
de dentes helicoidais eliminam as rebarbas lateralmente e trabalham mais suavemente,
ja que quando um dente esta saindo do material o outro estd a comecar a cortar (Figura

12). Nas fresas helicoidais, os dentes podem cortar a direita ou a esquerda.

Figura 11 -
Disposigdo dos

dentes das

fresas.

Figura 12 - Fresa de dentes

helicoidais.

Tipos de Fresas

Existem muitos tipos de fresas classificadas de acordo com critérios como operag¢des que

realizam, formato e disposicao dos dentes. Assim, temos:
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Fresas Planas
Sdo fresas usadas na maquinacao de superficies planas, na abertura de rasgos e canais.
As ilustracdes a seguir mostram fresas planas.

* Fresa cilindrica tangencial (Figura 13);

e Fresa de topo para mandril com chaveta transversal e longitudinal (Figura 14);

e Fresacircular de corte de trés lados e dentes retos (Figura 15);

e Fresa circular de corte de trés lados e dentes alternados (Figura 16).

I

=

’ Figura 13 - Fresa cilindrica tangencial.

Figura 14 - Fresa de topo para mandril com chaveta transversal e longitudinal.

Figura 15 - Fresa
circular de corte
de trés lados e

dentes retos.

Figura 16 - Fresa
circular de corte

de trés lados e

dentes alternados.
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Fresas para Rasgos
Sao fresas usadas na abertura de rasgos de chaveta, ranhuras retas ou em perfil em T,
como as das mesas de maquinas-ferramenta (fresadoras, furadoras, plainas):

e Fresa de topo de haste reta (Figura 17);

e Fresa de topo de haste cénica (Figura 18);

e Fresa para ranhura em T ou Woodruff de haste reta (Figura 19);

e Fresa para ranhura em T ou Woodruff de haste cénica (Figura 20).

I

Figura 17 - Fresa de topo de

haste reta.

Figura 18 - Fresa de topo de

haste conica.

—4
—

Figura 19 - Fresa para

ranhura em T ou Woodruff de

haste reta.

Figura 20 - Fresa para
ranhura em T ou Woodruff de

haste conica.
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Fresas Angulares
Sdo fresas usadas na maquinacdo de perfis em angulo, como encaixes do tipo rabo-de-
andorinha:

e Fresa angular para rasgos retos (Figura 21);

e Fresa de angulo duplo (Figura 22).

4

Figura 21 - Fresa angular Figura 22 - Fresa de éngulo

para rasgos retos. duplo.

Fresas de Perfil Constante
Sdo fresas usadas para abrir canais, superficies concavas e convexas e gerar dentes de
engrenagens.

* Fresa angular com haste cilindrica (Figura 22);

e Fresa de perfil constante para rasgos e canais (Figura 23);

e Fresa de perfil constante semicircular convexa (Figura 24);

* Fresa de perfil constante semicircular céncava (Figura 25);

e Fresa mddulo (Figura 26);

e Fresa caracol (Figura 27).

Figura 22 - Fresa angular com haste

cilindrica.
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Figura 23 - Fresa de
perfil constante para

rasgos e canais.

Figura 24 - Fresa de perfil constante

semi-circular convexa.

Figura 25 - Fresa de perfil constante

semicircular céncava.

Figura 26 - Fresa mddulo.
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Figura 27 - Fresa caracol.

Fresas de Dentes Posticos
As fresas de dentes posticos (ou cabecote para fresar) possuem dentes posticos de metal
duro (Figura 28).

As pastilhas de metal duro possuem um
formato geométrico que proporciona a
troca das arestas de corte numa mesma
pastilha. Isso possibilita o aumento da
produtividade devido a diminuicdo de
paragem da maquina para afiagGes.

Os cabecotes para fresar sdo dotados

de dispositivos para a fixacdo rdpida

da pastilha que pode ser por molas,

P aue p P Figura 28 - Fresa de dentes posti¢os.
grampos, parafusos e pinos ou garras.
Na primeira montagem das pastilhas, estas devem ser calibradas para que um bom

acabamento seja obtido.

Fixacdo da Fresa

A fresa deve trabalhar concentricamente em relacdo ao eixo-arvore da maquina-
ferramenta. Quando isso ndo acontece, as navalhas ou dentes mais salientes da fresa
sofrem um desgaste prematuro e um

esforco demasiado grande que pode provocar ondulagdes na superficie da peca e,

consequentemente, diminuicdo da produtividade.
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A fixacdo da fresa é feita por meio de mandris e porta-fresas adequadas. Os modos de
fixacdo das fresas também determina as suas variadas denominacgdes, ou seja:
e Fresa de topo com haste paralela, fixada por mandril porta-pinca (Figura 29);
* Fresa de topo com haste cdnica; fixada diretamente no eixo arvore com auxilio
de mandril cénico com tirante (Figura 30);
e Fresa de topo tipo Chipmaster, com haste cilindrica e rosca externa fixado por
mandril Clarkson (Figura 31);
e Fresa cilindrica tangencial e fresa circular com chaveta longitudinal, fixado em
eixos porta fresa haste longa (Figura 32);
* Fresa cilindrica frontal e cabegote para fresa com chaveta transversal (Figura

33).

Figura 29 - Fresa
de topo com haste

paralela.

Figura 30 - Fresa
de topo com haste

conica.

Figura 31 - Fresa de

topo tipo Chipmaster.
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Figura 32 - Fresa cilindrica tangencial e fresa circular com chaveta longitudinal.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Enuncie algumas vantagens do fresamento em relagdo a outros processos

de fabrico.
EXERCICIO 2. Como se classificam as fresadoras?

EXERCICIO 3. Considere a seguinte figura:

Figura 1 Figura 2
a. Indique qual a figura que correspondente ao fresamento frontal e a que
corresponde ao fresamento cilindrico.

b. Enuncie as principais diferencas entre eles.

EXERCICIO 4. Identifique as figuras que representam fresas.

Figura 1
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Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5
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APRESENTACAO

Pretende-se com este médulo dar aos alunos conhecimentos bdsicos dos processos de

soldadura mais utilizados na industria, com destaque para o processo SER.

OBJETIVOS DA APRENDIZAGEM

Identificar equipamentos e executar técnicas de soldadura SER e conhecer a importancia

da seguranga no posto de soldadura.

AMBITO DOS CONTEUDOS

Identificar os elementos essenciais para a execug¢do de uma soldadura.
Identificar os varios processos de soldadura e fonte de calor para cada processo.
Identificar os campos de aplicacdo dos processos de soldadura.

Distinguir a soldadura heterogénea a autogénea.

Identificar os simbolos utilizados para representar os processos de soldadura.
Identificar os tipos de chanfros utilizados na soldadura, bem como a sua
importancia no processo de unido de pecas.

Identificar os tipos de juntas utilizados na soldadura.

Identificar os tipos de corrente e polaridade que sdo empregues nas soldaduras
elétricas.

Identificar as posi¢des de soldaduras.

Descrever as condicdes necessdrias para a execucdo de uma soldadura.
Identificar as caracteristicas mais relevantes das maquinas de soldadura.
Identificar os equipamentos, acessdrios, ferramentas e consumiveis utilizados
nos processos de soldadura por arco elétrico com elétrodos revestidos.
Identificar as técnicas operatodrias utilizadas nos processos de soldadura por

arco elétrico com elétrodos revestidos.
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SOLDADURA

EVOLUCAO HISTORICA

Durante quase 3.000 anos, a soldadura foi utilizada na ligacdo de metais sem se verificar
qgualquer evolugdo significativa. Com efeito, desde o século XIl AC, altura a que remontam
achados arqueoldgicos entre os quais se encontram exemplos do uso da soldadura a forja
e soldadura a estanho, até aos fins do século XIX ndo se verificaram inovagdes sensiveis.
Em 1881, De Meritens, provavelmente com base em resultados obtidos por Joule em
1880, realizou as primeiras experiéncias de soldadura por arco elétrico com elétrodo de
carvao.

Bernardos, em 1887, patenteia um processo de soldadura por arco elétrico com elétrodos
de carvao, tendo, pouco tempo depois, Slavianot introduzido uma alteragdo no processo,
substituindo o elétrodo de carvao por um elétrodo metdlico.

O americano Cottin regista, em 1889, patentes de novos processos de soldadura por
arco elétrico.

Por outro lado, em 1894, Jottreud utiliza a chama oxidrica para soldar e, seguindo o seu
exemplo, em 1895, Chatelier utiliza uma chama oxiacetilénica.

Sao, no entanto, Fouch e Piccard quem, em 1901, desenvolve a soldadura oxigds com
magarico oxiacetilénico.

Somente em 1908, com o aparecimento do elétrodo metalico revestido, inventado pelo
sueco Oscar Kjellberg, a soldadura vai ultrapassar muitas das suas limitagdes elementares,
comecando a ser utilizada em larga escala.

Posteriormente, por volta dos anos 30, surge o desenvolvimento de métodos de protecao
do arco elétrico, dos quais se destacam o fluxo e a protecao gasosa.

Sé mais tarde surgem e se desenvolvem os processos de elevada densidade de energia,
como o laser e o feixe de eletrdes.

Deste modo, tem-se assistido a uma evolugao continua da soldadura, a um ritmo cada vez
maior, quer no que diz respeito a processos e equipamentos utilizados e a metalurgia da
soldadura, dos metais de base e dos metais de adicao, quer no que se refere as técnicas

e meios de controlo.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 127

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 127

,,

01-03-2013 19:16:47 ‘ ‘



PRATICAS OFICINAIS

CLASSIFICACAO DOS PROCESSOS DE SOLDADURA

Os processos de soldadura podem ser divididos em trés classes fundamentais, em
fungao do tipo de interagdo que, por sua vez, depende do estado em que se encontram
os metais de base a soldar e os metais de adicdo, se os houver, na altura em que ocorre
a ligagao.

Assim, temos:

Processss de
S0 ldadure
Soidedura no Estado Brossgem &
Soldedurapor Fusio s lido sokdot -

A subclassificagao dos processos de soldadura e brasagem é feita com base nos seguintes
critérios:

e Tipo de fonte de energia usada;

e Modo como é obtido o calor necessario;

e Tipo de a¢do mecanica;

e Tipo de protecao.

No quadro apresentado, destacam-se as dreas de aplicacdo dos processos de soldadura

mais utilizados.
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PROCES808 DE SOLDADURA
muﬂ | W - SOLDADURA
SOLDADURA BRASAGEN SMAW - ELECTRODO REVESTIOO
RHUE o
M|s|M|C|T|P|E|E o|D(F|E|L 1|o - MG/
WATERIL (ESPESSURN \ x| a|afa[als|a|rlelr|F|r|e]|e]|t|e|[i]|r]o|r|F]s FCAW - MAG | FLUXADOS
wiwlwiwiwlwiwiwiw|wiwiw/wwiwje/e|sle|BB|B|B GTAW - TIG
POIX[X X X XXX AU XTAIXTXIX]IX]X]X]X m-wm
1 XXX XX XXX %X X|X[XIx]Ix]X XX ESW -
ooNOd &  [ZIXIRIR XXX XX X|X[X][X X EGW - ELECTRO-GAS
e Ixix[x[x X XX XX X X RN - RESISTENCIA
POIXIX]X X X X[ X]X XXX XXX X]X[X[X FW - FAISCAMENTO
AGOS DE 1 XIxIx|x|x X[ x X[ x[x[x|[x[X[X X[ X OFW - GAS XIACETILENICO
BAXA LIGA Mo xIxIxix X[ X x[x]x|{x|x[x[x E DFW - DIFUSAD
6 [x[xIx]x X X X[xlx X FRW - FRICGAO
P IX[X]X X[ x XX X[ X X[ XTA[X[XIX[X[X X EBW - FEIXE DE ELECTROES
| XXX X[X]X XX XIXTx[x|[x[x[X XX LBW - FEIME LASER
Mo MOX[X][X[X X X XXX x| X[ X[X X B - BRASAGEM
¢ [xTx[x[x X X %[x[x X X T8 - TOCHA
1 X X X[X]|X X[ X FB - FORNO
| BERIX X XXX X[ x| B -mouglo
e |xIx[x[Xx X X X RB - RESISTENCIA
3 XX XXX x| X XIK|X|KIX[X[X DB - BRASAGEM FORTE
MQUELE | X[X[x XX XX XXX XX X[x R8 - INFRAVERMELHO
LiGAS M [ XTXTX X AEIES X X DF8 - DIFUSAO
6 |x X X[ X X X S8 - SOLDOBRASAGEM
P X X K] X XX XIXX X[ X X[ X{X][X[X]X
ALUMINO E I X X X X[ X AR ERREE X A
LiGAS M X X X XX X|x X X X
G | X X x| X X X X
P X X[ X X[x X XX X[ X x| X ESPESSURA
TTANIOE I X A X R[X[X]X X X
LIGAS M X XX X XIxX[x[X X X P - PEQUENA (st 3mm)
G X X x X XX | - INTERMEDIA (3a6mm)
P X XX X X XIX[X[X %[ X M - MEDA(Bai6mm)
COBRE E ! X X X A XX X XX G - GRANDE (maior de 19mm )
LiGAS M X X XX XX X X - PROCESSO COMERCIAL
[} X X X X X
P X X X X[ XXX X X
MAGNESIO E I X X X[ X %[ xTx[x[x X X
LGAS M X X A E X X
[} X X X X X
~LGAS P X X[ X XX X XIX[X[X X | X
T [ X X XX X K] X
rf.wnm1" X

Tabela 1 - Processos de Soldadura mais utilizados.

Soldadura por Fusdo

A soldadura por fusdo engloba todos os processos, nomeadamente no que diz respeito a
fusdo dos materiais a soldar, quer os materiais de base, quer os materiais de adicdo, caso
existam, essenciais para a efetiva realizacdo da soldadura.

Os processos de soldadura por arco elétrico sdao, sem dulvida, os processos mais
importantes de soldadura por fusao.

Ha, pelo menos, 35 processos de soldadura com diferentes variantes e, na maioria dos
casos, utiliza-se calor para fundir o metal de forma a criar a ligacdo entre as partes a ser

soldadas, as quais solidificam ao ser-lhes retirada a fonte de calor.
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Figura 1 - Processo de soldadura.

AFigura 1 mostra que o metal fundido pode provir unicamente das pecas a soldar, quando
estas sdo de pequena espessura (Figura 1 (a)) ou pode incluir material proveniente de um
fio-elétrodo, quando se soldam chapas espessas com os bordos preparados, o chamado
chanfro (Figura 1 (b)).

O calor para fundir o metal da junta pode ser fornecido por uma diversidade de fontes
de calor, como é o caso do arco em elétrodo de carvao, a chama oxiacetilénica, o arco
protegido por fluxo, o arco protegido por gas, o feixe de eletrdoes ou o feixe laser. Em
todos estes casos, parte da peca da zona de junta é metal que funde. A este processo
da-se o nome de Soldadura por Fusao.

Na Tabela 2 sdo indicados os processos de soldadura por fusado.
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Tabela 2 - Processos de soldadura por fusdo.

Soldadura no Estado Sdlido

A soldadura no estado sélido integra os processos de soldadura nos quais a ligacdo das
pecas ocorre a temperaturas inferiores a temperatura de fusdo dos materiais de base,

em alguns casos, perto da temperatura ambiente e sem recurso a material de adigdo.
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“Definicbes
HPW
GAs sPa
] Sigla Processo Sigla
PRESSAC HPW Americana Portuguesa
DEFORMAGAO Matod sPa
| Fow ow FRIO sF
8. Fi
RADIAGAO ORJA oFW DiFusAC o
Exw EXPLOSAD  SEX
cAs n:;v FOW FORJA SFORJA
PRESSAO FRW FRICGAO SFR
VACUO DFW HFRW RESISTENCIA  SRAF
L ALTA
FREQUENCIA
HPW PRESSAO spQ
ELECTRICA ——-{ INDUGAO A QUENTE
- w INDUGAO s
PGW PRESSAO sPa
DEGAS
RSEW RESISTENCIA  SROLETES
ROLETES
SOLDADURA RESISTENCIA RSW :s;:;r:ncm S.PONTOS
NO ESTADO

SOLIDO usw ULTRA-SBONS  S.US

QuiMicA

MECANICA

Tabela 3 - Classificagcdo dos processos de soldadura no estado sdlido.

Brasagem e Soldobrasagem

A brasagem e a soldobrasagem englobam os processos de soldadura em que a ligagao
sem fusdo dos metais base é conseguida através da utilizacdo de um material de adicao,
com ponto de fusdo sempre inferior ao material base.

Brasagem: o material de adi¢do é introduzido na junta por capilaridade, devendo, por
isso, estar perfeitamente isenta de 6xidos e sujidades.

A temperatura de fusdo do material é variavel consoante o tipo de liga usada, de 800°C
a 650°C (solda forte) e inferior a 450°C até 180°C (solda fraca).

Soldobrasagem: consiste em depositar uma liga, com ponto de fusdo entre 600°C até
900°C, numa junta, utilizando uma técnica semelhante a utilizada em soldadura por

fusdao, em que, no entanto, o material de base funda.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Os processos de soldadura podem ser divididos em trés classes principais.

Preencha o quadro seguinte.

Processosde
S0 ldadura

EXERCICIO 2. Indique se as seguintes afirmacdes sdo verdadeiras ou falsas:

a.

A soldadura por fusdo engloba todos os processos de envolvam a fusdo dos
materiais a soldar;

Os processos de soldadura por arco elétrico sdo os mais importantes na
soldadura por fusao;

Existem apenas dois tipos de soldadura por fusao;

A soldadura no estado sdlido integra os processos de soldadura nos quais a
ligacdo das pecas ocorre a temperaturas superiores a temperatura de fusdo
dos materiais de base;

A soldadura no estado sélido é feita a temperaturas perto da temperatura
ambiente e com recurso a material de adicao;

A brasagem e a soldobrasagem englobam os processos de soldadura em que
a ligacdo sem fusdo dos metais base é conseguida através da utilizacdo de um

material de adi¢cdo, com ponto de fusdao sempre inferior ao material base.
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MAQUINAS DE SOLDAR

FONTE DE ENERGIA

As companhias elétricas fornecem corrente alternada de baixa densidade e de alta
voltagem, a qual, por sua vez, é adaptada para os usos domésticos e para a maioria dos
usos industriais, enquanto que para a soldadura sao necessarias altas intensidades (50 a
1500 A) e baixas voltagens (20 a 80 V), tanto em corrente alternada, como em corrente

continua.

Caracteristicas Fonte de Caracteristicas necessérias
da rede energia para a soldadura
Tensdo alta | ' Tens&o baixa
Intensidade baixa Transformar > Inenaiciacie ane
Corrente Corrente
alternada (CA » Rectificar =
(A R continua (CC)

Figura 1 - Fungdes fundamentais da fonte de energia.

A fonte de energia, vulgarmente, denominada maquina de soldadura é o equipamento
que se encarrega de transformar e/ou converter a corrente elétrica da rede em outra
alternada ou continua, com tensdo e intensidade adequadas para a formacdo e

estabilizacdo do arco elétrico.

CLASSIFICACAO

Certas caracteristicas das maquinas de soldadura por arco permitem-nos classifica-las de
modo diversificado.

No que diz respeito a saida tipica, uma maquina de soldadura pode proporcionar-nos
corrente alternada, continua ou ambas. Também pode fornecer corrente constante ou

tensao constante.
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Relativamente ao tipo de conceg¢dao ou, mais propriamente, quanto ao controlo da

corrente de soldadura, os equipamentos sdo designados como sendo de concecdao
convencional ou concecgado eletrénica.
Em funcgdo disto, as maquinas de soldadura podem ser classificadas como:

e Maquinas de conce¢dao convencional (transformadores, transformadores

retificadores, geradores);

Maquinas de regulagdo eletronica da poténcia, as quais, por sua vez, se

dividem nos seguintes subtipos:

e Maquinas com controlo de fase do tipo SCR (Silicon Control Retifier);

e Reguladores série transistorizados;

Chopper no secundario (modelagdo de corrente no secundario);

® |nversores;

¢ Hibridos (com mais do que um dos tipos anteriores).

MAQUINAS DE CONCECAO CONVENCIONAL
Transformadores

Um transformador é um dispositivo que modifica os valores da tensao e intensidade da

corrente elétrica alternada da rede.

Camere aflemaca Comemie slisrmada
formedds pela rede. adegquada para soldadumn
Coaracinristhens
- Baica fensda
- Alta mignsidacie
Transformador
oo soldadura
Variacho da comenie
aroves o Cavilnas OU
e forms ooetinua [volamie)
porta-ssbcimdos
Ligagho on
Caba do
Cabo da massa
Ligegao & rede
com omada de W
& |

Figura 2 - Transformador de soldadura.
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Um transformador é formado por um nucleo de ferro (também denominado “nucleo
magnético”) que possui dois cabos condutores enrolados, formando duas bobinas. A
primeira bobina (chamada primaria) liga-se a corrente alternada da rede e a segunda
bobina (chamada secunddria) liga-se ao porta-elétrodo e a pega. Todo o interior esta
envolto por uma carcaca que tem uns bornes para a ligacdo dos cabos de soldar, junto

com um sistema de regulacdo da corrente e indicadores.

Figura 3 - Constitui¢do e principio de um transformador.

Retificadores

Os retificadores sdo aparelhos que deixam passar a corrente num sé sentido,
consequentemente, a corrente alternada é convertida em unidirecional, com
caracteristicas muito semelhantes a continua, sendo, normalmente, assim designada.
Quer isto dizer que um retificador para soldadura converte corrente alternada em
corrente continua, convertendo as ondas sinusoidais numa linha que se pode supor reta
e horizontal. O elemento retificador, o diodo, s6 deixa passar a corrente elétrica num
sentido, podendo descrever-se como o equivalente elétrico de uma valvula de um sé

sentido.
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Figura 4 - Retificador de soldadura.

Na figura abaixo representada, pode ver-se como atua um diodo sobre uma corrente

alternada monofasica.

Figura 5 - Retificagdo da corrente alternada monofdsica.

Na figura abaixo representada, observa-se o efeito de um conjunto de diodos sobre
uma corrente alternada trifasica. A onda formada é praticamente continua. Como se
pode observar, a retificagdo da corrente trifasica € muito melhor. Por esta razao, os
retificadores sdo ligados trifasicamente a rede e as tensdes normais de 220/380 V.
Somente nos casos em que os retificadores tém uma pequena absor¢do de poténcia é

gue se ligam monofasicos a rede de corrente alternada de 220 V.
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Figura 6 - Retificagdo da corrente alternada trifdsica.

No caso da soldadura, os retificadores tém acoplados a entrada da alimentacdo da
rede um transformador, o qual é encarregado de modificar a intensidade e a tensdo da
corrente alternada de forma a poder realizar-se a soldadura.

Tanto os transformadores como os transformadores-retificadores estdo inseridos no

grupo de equipamentos estaticos.

Geradores e Grupos Eletrégenos

Os geradores e grupos eletréogenos sao formados por um motor e um gerador de
corrente. O motor pode ser elétrico ou de combustdo interna. O gerador pode, ainda, ser
de corrente continua (também chamado dinamo) ou corrente alternada (denominado
alternador). Qualquer das quatro combinagdes é possivel. Normalmente, o conjunto
motor elétrico-dinamo denomina-se gerador. O conjunto motor de combustdo interna-
gerador de corrente alternada denomina-se grupo eletrégeno de corrente alternada,
sendo o conjunto motor de combustdo interna-dinamo um grupo eletrégeno de corrente

continua.
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Figura 7 - Gerador de soldadura.

Os grupos eletrégenos utilizam-se quando ndo existe energia elétrica disponivel. Tanto
os geradores como os grupos eletrogenos sdo também denominados equipamentos
rotativos. Enquanto até algum tempo se juntavam de uma forma separada o motor
elétrico e o gerador, mais recentemente fazem-se grupos com uma sé carcaca, tal como

estd representado na figura abaixo.

Ligagdo com comutagdo estrela o+
Ligagao para a
soldadura {(c.c.}

| —
Rotor Colector
Estator Motor Gerador de Escova
Vantilador

Figura 8 - Grupo motor-gerador.

CURSO TECNICO DE MECANICA | 139

,,

‘ ‘ ManualMecanicaPraticasOficinaisModle2.indd 139 01-03-2013 19:17:01 ‘ ‘



PRATICAS OFICINAIS

EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Explique por que motivo s3o necessdrias as maquinas de soldadura.

EXERCICIO 2. As maquinas de soldadura podem ser classificadas em dois tipos.

Enuncie-os.

EXERCICIO 3. O que sdo os retificadores e para que servem?
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ACESSORIOS E FERRAMENTAS

MASCARAS, PORTA-ELETRODOS E PINCAS DE MASSA

As mascaras de soldar podem ser portateis e fixas, conforme representa a figura abaixo,
e servem para proteger os olhos das radia¢cdes e fumos emanados do elétrodo quando

em fusdo com o material a soldar.

Figura 1 - Mdscaras manuais para soldadura.

Os porta-elétrodos, também designados por alicates, sdo utensilios destinados a
manusear e guiar o elétrodo, assegurando, paralelamente, a ligacado elétrica ao circuito

de soldadura.

Figura 2 - Mdscara fixa para soldadura.
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Figura 3 - Alicate porta elétrodo.

A pinga (ou grampo) de massa estd ligado a pega a soldar e serve para fechar o circuito
elétrico. O seu bom estado e posicionamento sdo, por vezes, criticos na operacao de
soldadura.

Um porta-elétrodos é constituido, essencialmente, pelos seguintes componentes:

Uma cabeca - regido do porta-elétrodos que compreende um alvéolo ou uma mandibula,
permitindo, a insercdo ou a fixacdo do elétrodo;

Um punho - regido eletricamente isolada do porta-elétrodos e segura pelo soldador.

S

Figura 4 - Alicate massa.

Em termos gerais, poderemos dizer que as caracteristicas deste componente essencial
de uma instalacdo de soldadura por elétrodos revestidos deverdo permitir o conforto e

a seguranca do soldador.
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Assim, um porta-elétrodos ideal devera:

Permitir a colocagao rapida do elétrodo na posi¢do desejada, bem como, retirar
facilmente a ponta do elétrodo apds a sua fusao;

Agarrar solidamente o elétrodo, de forma a permitir o seu arranque sempre
gue este fique colado ao banho de fusao;

Ser leve e facil de utilizar;

Ndo aquecer excessivamente a mao do soldador, nem o cabo ao qual se
encontra ligado;

A temperatura da zona onde se agarra o porta-elétrodos ndo deverd ser
superior a 65°C;

Ser isolado sobre a totalidade da superficie externa;

Resistir aos choques e radiacdes do arco elétrico;

Permitir uma sdlida fixagdo do cabo elétrico.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Faca um levantamento dos equipamentos existentes na oficina de soldadura

e siga as seguintes tarefas.

1. Identifique os seguintes equipamentos:
e Mascaras;
e Porta-elétrodos;
e Pincas de massa.
Tire uma fotografia a cada um deles;
Indique a marca, modelo e a referéncia, caso se aplique;

Indique a quantidade existente na oficina;

v ok w N

Informe-se, pelo manual de instrugdes, livros, internet ou pelos professores de
questdes relacionadas com a seguranca de cada um destes equipamentos;

6. Faga um breve relatério e entregue-o ao professor.
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FUNCIONAMENTO DO PROCESSO S.E.R.

O processo de soldadura por elétrodos revestidos utiliza o calor do arco elétrico
produzido entre o elétrodo revestido e o material a soldar, para fundir o material de
base e o elétrodo, formando, assim, o material de adi¢do, o qual é depositado no estado
de fusdo na junta a soldar.

Os dois materiais, fundidos pelo calor do arco, isto é, os materiais a soldar (ou materiais
de base) e o material de adi¢do (ou material do elétrodo) formam, deste modo, o banho
de fusdo, cuja composicdo quimica ndo é mais do que a mistura das composicdes
guimicas dos materiais fundidos que |he deram origem.

O processo é representado esquematicamente na figura abaixo.

Figura 1 - Esquema de soldadura por elétrodos revestidos.

O material fundido do elétrodo é transferido através do arco elétrico, em pequenas gotas
de metal, revestidas, elas préprias, pelo mesmo material constituinte do revestimento
do elétrodo.

O arco elétrico é deslocado manualmente ao longo da junta de soldar, com uma
determinada velocidade, sendo mantido com o comprimento mais adequado, para que
0 arco seja o mais estdvel possivel e, portanto, as projecdes de metal e fumos libertados

sejam reduzidos ao minimo.
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O processo precisa, igualmente, de uma fonte de poténcia capaz de fornecer uma
corrente elétrica, suficientemente elevada para fundir o elétrodo ou elétrodos que se
pretendem utilizar.
A intensidade de corrente a fornecer depende do didametro dos elétrodos, tipo de
revestimento e composicdo quimica do metal constituinte do seu interior, isto é, da
“alma” do elétrodo.
Este processo apresenta algumas vantagens em relagdo ao processo oxiacetilénico, tais
como:

e Fusdo rapida;

e Fusdo muito localizada;

e Deformacdes pouco significantes;

e Grande velocidade de soldadura; e

e Melhor rendimento.

E apresenta algumas desvantagens, nomeadamente:

e Impedimento de correcdo das deformagdes por martelagem, devido ao
arrefecimento répido;

e Aparecimento de tensdes internas;

e TensOes de contracao;

e Fendas no metal depositado ou no metal de base, devido as tensbes de
contragoes;

e Risco de témpera, nas zonas adjacentes a soldadura;

e Necessidade de um pré-aquecimento na soldadura em acos meios-duros,

duros e autotem perantes.

CRITERIOS DE ESCOLHA DOS ELETRODOS

Na soldadura manual com elétrodos revestidos, os principais parametros variaveis
operatorios sdo:

e O tipo e odiametro do elétrodo;

e A polaridade;

e Aintensidade da corrente de soldadura;
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e O comprimento do arco;
e Avelocidade de soldadura;
e A forma de manipulagdo do elétrodo e as consequéncias de deposicdo e

soldadura.

O diametro do elétrodo, o seu tipo e a espessura do revestimento, determinam o
intervalo de corrente em que o elétrodo pode ser utilizado.

Assim, a selecdo do didametro deve basear-se na espessura a soldar, na posicao de
soldadura, bem como do tipo de junta, a qual pode, por exemplo, condicionar o acesso
de um elétrodo de maior didametro. A utilizacdo de um elétrodo excessivamente grande
para uma dada espessura pode levar a perfuracdo da peca durante a soldadura, ja que a
corrente minima para o elétrodo pode ser demasiado elevada para a espessura a soldar.
Asoldaduraem posicao (posi¢cées horizontal, vertical ascendente ou descendente e ao
teto) é feita preferencialmente, com elétrodos de menor didmetro comparativamente
ao utilizado na soldadura ao baixo, dadas as maiores dificuldades em controlar o
banho fusao.

Na soldadura de juntas chanfradas, a dimensdo do chanfro deve ser tida em conta. Por
exemplo, nos passes de raiz, o didmetro do elétrodo deve permitir que este penetre até

a raiz da junta, de forma a permitir a realizacdo de penetragao total, se tal for exigido.

=\

Figura 2 - Esquema da influéncia do diéGmetro do elétrodo.
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PARAMETROS DA SOLDADURA

Na soldadura manual com elétrodos revestidos, os principais parametros e variaveis de

soldadura sdao descritos na figura 3.

Figura 3 - Par@metros da soldadura.

O tipo de elétrodo, didmetro e espessura do revestimento determinam a corrente em
gue o elétrodo pode ser utilizado. Sendo assim, a selecdo do diametro baseia-se na
espessura a soldar, na posicdao de soldadura e no tipo de junta. A tabela 1 indica as

intensidades de soldadura em funcdo do didmetro e da espessura do revestimento.

Intensidades médias de soldadura ao baxo

Diametro Revesti- Revesti Resti- Eléctrodo | Eléctrodo
dos mento mento semi- mento R% R
electrodos espesso espesso = 110/130 | = 140/180
2,5 60 A 70 A 75 A 80 A 110 A
3,15 95 A 105 A 115 A 115 A 150 A
4 130 A 150 A 160 A 170 A 220 A
5 175 A 190 A 200 A 230 A 275 A
6.3 230 A 250 A 275 A 300 A 400 A
8 300 A 350 A 3715 A 380 A —

Tabela 1 - Intensidades de soldadura em fungéo do didmetro e do revestimento.
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A utilizacdo de um elétrodo excessivamente grande, para uma dada espessura, pode
levar a perfuracdo da peca durante a soldadura, dado que a corrente minima para fundir
o elétrodo pode ser demasiado elevada. Na tabela 2 estdo indicadas as intensidades de

soldadura em func¢do da espessura e do diametro do elétrodo.

1 25 A — — — - Zona nao
2 35 45 A 55 A —_ —_— utilizada
3 — 60 70 90 A — — —_
4 - — 85 100 130 A — _
5 — - 90 110 130 160 A —
6 — — — 120 140 160 —
8 — — — 125 150 170 —_
10 — — — 130 160 190 230 A
Bl ke | Z 1 ™2 | i | 2% | 210
15 Zona nao - — 1
20 utilizada — | 190 220 300
25 —_ — — — 200 230 320
30 -— - — — 200 250 320
50 - — — — — 250 350
80 — —_ —_ — — 250 350
100 — - - - — 250 350
u—-h—-u—h—i——ﬁ——a

Tabela 2- Intensidade de soldadura em funcéo da espessura das chapas.

A soldadura em posicao (horizontal, vertical ascendente ou descendente e ao teto)
recomenda-se que seja feita com elétrodos de menor didmetro do que os sdo utilizados
na soldadura ao baixo, devido as dificuldades em controlar o banho de fusdo.

As dimensdes dos chanfros devem ser tidos em conta na escolha do elétrodo. Por
exemplo, nos passes de raiz o diametro do elétrodo deve permitir que este penetre até
a raiz da junta.

O valor da corrente de soldadura e comprimento do arco devera permitir o controlo do
banho de fusdo, de forma a obter a penetracao pretendida.

A intensidade da corrente também é condicionada pelas caracteristicas mecanicas da
junta soldada, bem como o tipo de elétrodo a utilizar. Correntes elevadas podem levar a
deterioracdo do revestimento do elétrodo.

O tipo de corrente e sua polaridade influenciam a forma e a dimensdo do banho de

fusdo, para além de afetarem a estabilidade do arco elétrico.
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A polaridade inversa produz maior penetragdao, enquanto que com polaridade direta a
penetragao é menor.

Com corrente alternada, a penetracdo é média e ndo existem problemas de desvio do
arco elétrico por sopro magnético (Figura 4), permitindo assim a utilizacdo de correntes

mais elevadas e de elétrodos de maiores diametros.

Figura 4 - Fendmeno de sopro magnético nos extremos da peca a soldar.

O comprimento do arco varia consoante o tipo de revestimento, o diametro do elétrodo
eaintensidade de corrente. O soldador tem a tarefa de regular o arco, de forma a garantir
uma fusdo regular e um arco elétrico estavel.

Com um arco elétrico muito pequeno, podem ocorrer frequentes colagens do elétrodo
a junta, com a consequente interrupgcdo do arco. Um arco elétrico muito longo pode
originar uma incorreta transferéncia de metal e uma protecdo deficiente do banho de
fusdo.

A velocidade de avanco do elétrodo devera ser escolhida de forma a que o arco fique
ligeiramente a frente do banho de fusao. A velocidade de soldadura devera ser constante
ao longo da junta, de forma a permitir um corddo uniforme. Uma velocidade muito
baixa origina banhos de fusao grandes e dificeis de controlar, enquanto que velocidades
elevadas originam corddes estreitos e regulares, com bordos queimados e escéria de
dificil remocgao.

Na figura 5 apresenta-se a influéncia da intensidade de soldadura, da velocidade de

avanco do elétrodo e da tensdao em vazio.
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Figura 5 - Influéncia dos pardmetros de soldadura no corddo.

REVESTIMENTO DOS ELETRODOS

O revestimento dos elétrodos revestidos consiste num componente essencial para o
escorvamento e manutencao do arco elétrico, podendo, simultaneamente, constituir
material de adicdo, o qual, apds ser depositado, vai formar, juntamente com o metal
base, o cordao de soldadura.

Oelétrodo &, portanto, em grande medida, responsavel, entre outras, pelas caracteristicas
mecanicas e fisicas do cordao de soldadura, tratando-se, deste modo, de um elemento
essencial e fundamental neste processo de soldadura. O seu estudo é, assim, de grande
relevancia para a compreensao de todo o processo.

Um elétrodo revestido é composto por uma vareta que constitui aalma metalica, revestida
por uma camada de materiais minerais ou organicos que constituem o revestimento. Os
elétrodos revestidos sdo, fundamentalmente, utilizados, em soldadura manual, embora
certos tipos permitam um limitado grau de mecanizacao na sua utilizacdo, como é o caso
da soldadura por gravidade.

O revestimento dos elétrodos é a componente essencial da sua constituicdo, ja que as suas
funcdes sdo multiplas e variadas. E constituido por corpos pulverulentos, os quais fundem
a temperatura do arco, dando origem a uma escéria e libertacdo de gases e fumos.

Estes corpos sdo ligados por um aglomerante, constituido a base de silicatos de sédio ou

de potassio.
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Os revestimentos sdo, assim, produtos complexos, cujas fun¢des multiplas se podem

dividir em trés grandes categorias:

Figura 6 - Esquema de um elétrodo revestido.

Funcdo elétrica;
Funcdo fisica/mecanica;

Funcdo metalurgica.

Os consumiveis aplicados na soldadura eletroarco sdo os elétrodos, que, por sua vez, sao

divididos em classes ou categorias, consoante as suas propriedades e finalidades.

A alma constitui o metal de adigdo propriamente dito, sendo o revestimento uma camada

envolvente da alma que tem as seguintes funcdes:

Formacao de escdria, que protege o banho e o cordao na fase de arrefecimento
e solidificacdo;

Contribuicdo com elementos que, por reacao quimica, retiram do banho para
a escdria elementos nocivos;

Contribuicdo com elementos de liga para a melhoria das propriedades
mecanicas do cordao;

Aumento da estabilidade do arco;

Facilidade de escorvamento;

Protecdo gasosa do arco e do material em fusdo por libertacdo de gases e

fumos.

Os elétrodos revestidos constituem um elemento essencial para o escorvamento do arco

elétrico e sdo, simultaneamente, material de adicdo, o qual, apds ser depositado, vai

constituir, juntamente com o metal base, o corddo de soldadura.

Os elétrodos podem ser classificados em fung¢do da sua composicdo quimica e do seu

revestimento. Os elétrodos podem ter os seguintes revestimentos:
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Figura 7 - Tipos de revestimentos dos elétrodos.

O revestimento oxidante é constituido principalmente de dxido de ferro e manganés,
o qual produz uma escdria oxidante, abundante e de facil remocao. Sao elétrodos que
podem ser utilizados em corrente continua ou em corrente alternada, apresentando, em
geral, uma baixa penetracao.

O metal depositado possui baixos teores de carbono e manganés, apresentando
propriedades inadequadas para aplicacdes de responsabilidade, embora a aparéncia do
corddo seja muito boa.

O revestimento acido é constituido principalmente por éxido de ferro, manganés e silica.
Produz uma escdria acida abundante e porosa de facil remocdo. O elétrodo pode ser
utilizado com CC ou CA; a penetracao obtida é média e a taxa de fusdo elevada, levando
a formacdo de banhos de fusdo volumosos, o que limita a sua utilizagao as posi¢ées ao
baixo e na posicao horizontal.

As propriedades mecanicas do metal depositado sdo consideradas boas para diversas
aplica¢Oes, embora a sua resisténcia a fissuragao a quente seja, em geral, baixa. O aspeto
do cordao é muito bom.

O revestimento rutilico contém quantidades significativas de oxido de titanio (Rutilo
Ti 02), que produz uma escéria abundante, densa e de facil remocgao. Sao elétrodos de

facil utilizacdo, tanto em corrente continua como alternada, exceto quando contém uma
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,,

percentagem elevada de p6 de ferro. Produzem um corddao de bom aspeto, enquanto
a penetracdo é reportada como sendo média e o metal depositado tem uma fraca
resisténcia a fissuragao a quente.

O revestimento celuldsico contém uma elevada quantidade de materiais organicos,
nomeadamente celulose, os quais, decompondo-se no arco elétrico, geram grandes
guantidades de gases que protegem o metal liquido da contaminacdo atmosférica.

A quantidade de escéria produzida é pequena, e o arco elétrico origina grandes
quantidades de salpicos e fumos. A penetracdo é elevada, quando comparada com os
outros revestimentos. O aspeto do corddo ndo é bom, apresentando escorias irregulares.
As propriedades mecanicas sdo, contudo, consideradas boas.

Sdo elétrodos particularmente indicados para a soldadura em posicdo e execucdo de
passes de raiz. A sua maior utilizacdo é na soldadura de tubagem, embora nao seja, em
geral, utilizado para a realizagdo de passes de enchimento.

O revestimento basico contém quantidades importantes de carbonatos de calcio ou
outros, bem como de fluorite, sendo capaz de gerar uma escéria de caracteristicas basicas
gue, juntamente com o anidrido carbdnico originando pela decomposicao de carbonato,
protege a soldadura do contacto com a atmosfera. Trata-se de um revestimento que ndo
possui matérias organicas na sua constituicdo, e se for corretamente utilizado origina
soldaduras de baixo teor de hidrogénio, minimizando a possibilidade de ocorréncia de
fissuracdo a frio.

A penetracdo é média e o corddo de soldadura possui boas propriedades mecanicas.

E um revestimento que requer cuidados especiais de armazenagem, nomeadamente

através da sua colocacdo em estufa para secagem, antes de ser utilizado.

CLASSIFICACAO DOS ELETRODOS

O sistema de classificagdo AWS (American Welding Society) para designar os elétrodos

revestidos para soldadura de acos macios e acos de baixa liga é dado da seguinte forma:

AWSEXXY-Q
Em que,

E - Elétrodo para soldadura por arco elétrico.
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XX - Conjunto de 2 ou 3 digitos que indicam o limite de resisténcia minimo do metal

depositado indicados na Tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de revestimentos e polaridade.

Y - Um digito que indica as posi¢cdes de soldadura recomendados para o elétrodo

(Tabela 4)

Ao baixo
. t
| I " y Angulo posicionado
e
| Ao baixo
3
I
e,

4 ‘ ' Curvilineo
Vertical descendente

Tabela 4 - Posigdes do elétrodo.
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Z - Um digito (0-8) que indica o tipo de revestimento (Tabela 5) e as caracteristicas

operacionais do elétrodo.

EXX10 Celulbsico (sddio) o

EXX20 Acido cC
EXXX1 Celulissico (potissio) oC*, CA
EXXX2 Ruailico (s6dic) CC, CA
EXXX3 Rutilico (potissso) €, O, CA
EXXX4 Rutilico (pd de ferm) oc o, ca
EXXXS Bisico (sidio) e
EXXX6 Bisico (patdssia) CC, CA
EXXX7 Acido (pb de ferro) CC, CA
EXXX$ Bisico (pd de ferro) cc*, Ca

Tabela 5 - Tipos de revestimentos e polaridade.

Por exemplo, o cédigo E6013 significa que se trata de um elétrodo com uma tensao
minima de rotura de 62 Kpsi (60), que pode ser utilizada em todas as posigoes (1),
constituido com um revestimento rutilico, podendo ser utilizada em qualquer corrente
e polaridade (3).

Os elétrodos revestidos podem ser danificados se ndo forem tomados os cuidados
necessarios quanto ao seu manuseamento e armazenagem.

O revestimento pode ser danificado no caso de choques e quedas ou se o elétrodo
for dobrado. Esta situagdo exp&e a alma, o que torna inviavel a utilizacdo do elétrodo,
visto que origina instabilidade do arco elétrico, e a inexisténcia da protecdo do banho
de fusdo e, consequentemente, o corddo de soldadura pode apresentar defeitos graves.
A humidade excessiva pode originar instabilidade do arco e dar origem a salpicos, bem
como a porosidade no corddo de soldadura ou mesmo a fissuragdo do material.

Os elétrodos bdsicos devem ser adquiridos em embalagens hermeticamente fechadas e
armazenados em ambientes controlados. Apds a abertura da embalagem, os elétrodos
deverdo ser guardados em estufas (Figura 8). Os elétrodos ndo devem permanecer fora
da estufa por longos periodos de tempo (maximo 2 horas), de forma a evitar a absorcao
de quantidades excessivas de humidade. Se tal acontecer, deverao ser submetidos a um

tratamento de secagem, apds o qual deverdo ser novamente armazenados numa estufa.
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Figura 8 - Estufa de secagem e conservagdo de elétrodos.

Na Figura 9 demonstra-se esquematicamente uma forma simples de manusear os

elétrodos basicos.
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Figura 9 - Esquema de manuseamento de elétrodos bdsicos.

As temperaturas de secagem e armazenagem dos elétrodos deverdo ser consultados

antes de se proceder a qualquer tratamento.
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MAQUINA DE SOLDADURA POR ELETRODO REVESTIDO
S.E.R.

Uma instalagao de soldadura de elétrodos revestidos compreende, em geral, uma fonte
de energia (maquina de soldadura), os cabos de soldadura com as respetivas fichas de

ligacdo, o porta elétrodos e a pinca de massa, como mostram as Figuras 10 e 11.

Figura 11 - Esquema de uma instalagéo de soldadura por elétrodos revestidos.
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TECNICAS OPERATORIAS

A forma de segurar o elétrodo, isto é, a técnica operatdria utilizada, depende muito
do tipo de elétrodo e do seu diametro, mas, sobretudo, da posi¢ao de soldadura e da
preparacdo das juntas a soldar. A tabela 6 indica os tipos de chanfros e juntas utilizadas

na soldadura eletroarco em fungdo da espessura.

, ’ ?, 1 Topo a topo sam chanfro e sem
=< mm e glmm afastamento.
1a Topo a topo sem chanfro mas
1,5 mm <g<4mm 1510 < & <b mm com afastamento
_ﬁi‘h
i<e £7mm
B =& <16 mm fore pensteghn
o5 me . Topo a topo sem chanfro mas
3<g<tmm f com afastamento e corddo dos
b e glnat— Oalmn dois lados.
i & 80° {3) Topo a topo com chanfro & com
S<e<20 mm Wl‘ afastamento
142 mm
§<e <16 mm
B0ad0e 13 Topo a topo com chanfro & com
S<elémm M talfo e com afastamento
TR MR admA
& 7> §mm
60 & 80" (3} Topo & topo eom chanfro, com
! afastamento e com cobrejunta.
S<p<20mm |
Eisera fe cobia

Tabela 6 - Tipos de chanfros e juntas em fun¢do da espessura

Os metais que se pretendem soldar devem ser previamente bem limpos e
desengordurados, sendo necessario que as pegas se encontrem devidamente fixadas

uma a outra por meios mecanicos.
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Antes de ligar a maquina de soldadura, verifique o estado de conservag¢dao do grampo
de massa, do porta-elétrodos, dos respetivos cabos e da ficha de ligacdo. Se estes
ndo apresentarem quaisquer danos, proceda a ligacdo do equipamento e regule os

parametros de soldadura.

Figura 12 - LigagGo do equipamento de soldadura e regulagdo da Intensidade de

soldadura.

Existem duas formas de escorvamento, ou seja, de iniciar o arco elétrico (Figura 13).
O método por choque é o mais utilizado, sendo o outro, por friccdo, recomendado
principalmente para elétrodos basicos. O termo “escorvamento” é utilizado para designar
o contacto do elétrodo com a peca a soldar e, consequentemente, o inicio da soldadura,

visto que é estabelecido o arco elétrico que permite fundir o elétrodo e o metal de base.

 ANNRANARRRARRRN

Figura 13 - Escorvamento por choque e escorvamento por fricgdo.

O arco elétrico é controlado pela distancia a que o elétrodo é mantido do ponto de fusdao
do metal, bem como pela intensidade da corrente da maquina de soldar e pela sec¢ao

dos elétrodos.
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Afigural4indicaadirecdoaque o porta-elétrodo deve ser mantido de formaacompensar

o consumo do elétrodo. Este deve ser consumido até 30 cm do porta elétrodo, para
evitar danos neste acessorio.

Figura 14 - Dire¢do do porta elétrodo.

A figura 15 indica a posicao do elétrodo na execucdo da soldadura ao baixo. O elétrodo

é mantido no plano de simetria da junta e faz com a horizontal um angulo aproximado
de 70°.

a b
|"_'_ 1
|

Figura 15 - Posi¢do do elétrodo na soldadura ao baixo.

Por vezes, é necessdria uma mudanca de inclinacdo do elétrodo para compensar o efeito

de sopro magnético, este ultimo somente sucede com corrente continua.

Conforme se avancga para a direita ou para a esquerda, o soldador deverd segurar o
elétrodo conforme se indica na figura 16.
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Figura 16 - Técnica operatdria utilizada no avan¢o para a direita e esquerda.

Contudo, a inclinagao do elétrodo pode ser um pouco menor na realizagao do primeiro
passe numa soldadura multipasse.

A posicao do elétrodo relativamente a peca é fundamental, dado que se o elétrodo estiver
demasiadamente vertical, a escdria ndo se acumula na superficie do banho de fusao,
podendo originar inclusdes de escéria e, consequentemente, defeito de soldadura, que
baixa substancialmente as caracteristicas mecanicas da junta soldada.

Na soldadura de chanfros em V com varios passes, € muito importante que o primeiro
passe (ou passe de raiz) tenha uma boa penetracdo pelo lado contrario ao da deposicao
do material. Para tal, é necessario que o primeiro passe seja realizado com um elétrodo
de diametro adequado, uma intensidade de corrente adequada e uma boa velocidade
de avanco. Neste caso, a técnica operatdria utilizada combina um movimento de avango

e de recuo, eventualmente com um balanceamento lateral do elétrodo (Figura 17).

a b
GO — QNN

Figura 17 - Técnica utilizada em enchimentos de chanfros em V.
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A forma de colocar o elétrodo na posicdo de soldadura horizontal é a indicada na

figura 18.

Figura 18 - Técnica operatdria utilizada na posi¢éo horizontal.

A figura 19 indica a posicao do elétrodo para a soldadura vertical ascendente e vertical

descendente.

Figura 19 - Posi¢do do elétrodo para soldadura vertical.

Para a realizagao da soldadura de canto, a posi¢cdo do elétrodo sera a indicada na

figura 20.
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a) ascendente b) descendente

Figura 20 - Posi¢do do elétrodo para soldadura de canto.
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EXERCICIOS TEORICOS

EXERCICIO 1. Indique se as seguintes afirmacdes s3o verdadeiras ou falsas:

a.

O processo de soldadura por elétrodos revestidos utiliza o calor do arco
elétrico produzido entre o elétrodo revestido e o material a soldar, para fundir
o material de base e o elétrodo, formando, assim, o material de adicdo;

Os materiais a soldar (ou materiais de base) e o material de adigao (ou material
do elétrodo) formam aquilo a que se chama banho de imersao;

O material fundido do elétrodo é transferido através do arco elétrico, em
pequenas gotas de metal, revestidas, elas préprias, pelo mesmo material
constituinte do revestimento do elétrodo;

A intensidade de corrente a fornecer depende, entre outros fatores, do

diametro dos elétrodos.

EXERCICIO 2. Assinale os principais pardmetros varidveis a ter em conta na soldadura

manual com elétrodos revestidos.

Cor dos elétrodos;

O tipo e o diametro do elétrodo;

A polaridade;

A resisténcia a corrosao;

A intensidade da corrente de soldadura;

O comprimento do arco;

A resisténcia ao desgaste durante o processo de soldadura;

A velocidade de soldadura;

A forma de manipulagdo do elétrodo e as consequéncias de deposi¢do e

soldadura.

EXERCICIO 3. Assinale as palavras corretas:

a.

Para a soldadura na posicdo ao baixo, o elétrodo deve ser utilizado com
correntes/tamanhos/voltagens o mais proximas possivel do valor que este

pode suportar;
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b. O valor de corrente de soldadura e o comprimento do arco deverdo ser tais

que permitam um controlo perfeito do banho de fusdo, assim como obter as
condi¢des de evaporagdo/fusao/ebulicdo e penetracdo desejadas;

As caracteristicas mecanicas da junta soldada condicionam também, em grande
medida, a intensidade da corrente utilizada e, naturalmente, o tipo de elétrodos
a utilizar. Correntes elevadas/reduzidas podem levar, ndo sé a deterioragdo do
revestimento do elétrodo, como a perda de resisténcia mecanica da junta;

O tipo de corrente e sua polaridade afetam/ndo afetam a forma e a dimensdo
do banho de fusdo, para além de influenciarem, grandemente, o tipo de
transferéncia e estabilidade do arco elétrico;

De um modo geral, a polaridade inversa produz menor/maior penetracdo,
enquanto que, na polaridade direta, a penetracdo é menor/maior, embora a
taxa de fusdo seja maior;

A velocidade de soldadura deverd ser escolhida de forma a que o arco fique,
ligeiramente, a frente/atras/ ao meio do banho de fusdo;

Para balanceamento/escorvamento/maior resisténcia do arco, o elétrodo
deve ser rapidamente encostado a superficie da peca a soldar, afastando-se, em
seguida, até ao comprimento que o arco elétrico deve ter em funcionamento
normal;

A cobertura/capa/nucleo/revestimento dos elétrodos revestidos consiste num
componente essencial para o escorvamento e manutencdo do arco elétrico,
podendo, simultaneamente, constituir material de subtragdo/arrefecimento/
adicdo/controlo, o qual, apds ser depositado, vai formar, juntamente com o
metal base, o corddo de soldadura;

Um elétrodo revestido/manual/elétrico/TIG é composto por uma vareta que
constitui a alma metalica, revestida por uma camada de materiais minerais ou
organicos que constituem o revestimento;

Uma instalacdo de soldadura manual/didatica/antiga/de elétrodos revestidos
compreende, em geral, uma fonte de energia (maquina de soldadura), os cabos
de soldadura com as respetivas fichas de ligacdo, o porta elétrodos e a pinga

de massa.
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EXERCICIO 4. Diga como podem ser classificados os elétrodos tendo em conta os varios

tipos de revestimento.
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