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ATENCAO!

Leia e entenda este manual de instrugdes, bem como as informag¢éo de segurancga, antes de
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colocar a maquina em operacao.

GUARDE ESTE MANUAL PARA CONSULTAS FUTURAS

OBS.: Este manual é apenas para a sua referéncia. Devido aos constantes aperfeigoamentos da
maquina, alteragdes podem ser feitas sem obriga¢do de notificagéo prévia..
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1 Seguranca

Explicagao dos simbolos

o Referéncia para uma outra pagina no
manual

- Indica que uma agéo é necessaria

. Enumeracbes

Esta se¢do do manual de operagéao:
* explica o significado e uso das referéncias de atencao contidas no manual de operacao;
* explica como utilizar o torno adequadamente;

* destaca os perigos que podem ocorrer a vocé e terceiros se estas instrugdes ndo forem
devidamente seguidas;

* explica como evitar perigos.

Além das instru¢des deste manual, observe também:
* as leis e regulamentos aplicaveis;
« disposi¢des legais para a prevencao de acidentes;

* 0s sinais de proibi¢cdo, alerta e obrigacdo, bem como as observagdes de aviso, contidos na
prépria maquina.

Durante a instalagéo, operagdo, manutengao e reparos do torno, observe as determinagdes dos
padrdes europeus.

Se nao for o caso de aplicacao dos padrdes europeus, procure observar a sua legislagao nacional
especifica.

Onde necessario, devem ser tomadas medidas para atender aos regulamentos especificos de
cada pais antes de usar o torno pela primeira vez.

MANTENHA ESTA DOCUMENTAGAO PROXIMA AO TORNO, PARA FUTURA REFERENCIA.
INFORMAGAO

Se nao puder resolver um problema usando este manual, entre em contato com o seu fornecedor.



1.1 Avisos de seguranga (notas de atenc¢ao)

1.1.1 Classificagao dos riscos

Classificamos os avisos de seguranga em diversos niveis. A tabela abaixo mostra os simbolos de
classificagdo (pictogramas) e avisos para o perigo especifico e suas (possiveis) consequéncias.

Pictograma Expressao de alarme Definigdao/ Consequéncias

Perigo iminente que pode causar ferimentos

PERIGO! )
graves ou risco de morte ao pessoal.

Risco: Perigo que pode causar ferimentos

AVISO! -
graves ou risco de morte ao pessoal.

Perigo ou procedimento inseguro que poderia
CUIDADO! causar ferimentos as pessoas ou danos a
propriedade.

Situagéo que pode causar danos a maquina e
ATENGAO! ao produto e outros tipos de danos.
-

Nao ha riscos pessoais.

Dicas de aplicagdes e outras informagdes Uteis
ou importantes.

N&o ha perigo ou outras consequéncias
maiores para pessoas ou objetos.

INFORMAGAO

No caso de perigos especificos, utilizamos os pictogramas a seguir:

A — LA A A

ferimentos nas  voltagem elétrica partes em

Perigo geral com um aviso de = . ~
maos, perigosa, rotagéo.



1.1.2 Outros pictogramas

9.
@D

Cuidado inicio - . Desconecte o plug Use 6culos de Use protegao
i~ Ativacao proibida! ~ )
automatico! da tomadal! protegéao! para ouvidos!
¢

Use luvas de Use botas de Use um macacéo Proteja o meio
protegao! protecao! de segurancal! ambiente!

1.2 Uso correto

AVISO!

O uso incorreto do torno:
e trarariscos as pessoas;
e trara riscos a maquina e a outros itens utilizados pelo operador;
e podera afetar a operagao correta da maquina.

Esta maquina foi projetada e fabricada para ser usada em ambientes onde n&o haja o perigo potencial
de explosoes.

Este torno foi projetado e fabricado para torneamento simples e faceamento curvo de pecas regulares
de trés, seis ou doze faces em metais frios, fundidos e plasticos ou materiais similares que nao
apresentam perigo a saude ou ndo produzam pé como madeira, Teflon®, etc. Este torno deve ser
instalado e operado somente em local seco e bem ventilado. As pecas de trabalho devem ser
presas no mandril do torno usando somente a chave fornecida.

Se o torno for usado para um fim diferente do descrito acima, modificado sem autorizagdo de seu
fornecedor ou operado com dados de processamento diferentes, isto sera considerado um uso
improprio.

Nao nos responsabilizamos por danos causados por uso incorreto.

Enfatizamos também que qualquer modificagdo na construgdo ou alteragdes técnicas ou tecnoldgicas
nao autorizadas pelo seu fornecedor provocara a perda de garantia da maquina.

Também fazem parte do uso correto
* respeitar os limites maximos especificados para o torno;
* observar o manual de instrugdes;
* observar e rever as instru¢gdes de manutengéo.
<~ “Dados técnicos” na pagina 17

Para que possa ser atingida a maxima performance de corte, é essencial fazer a escolha correta da
ferramenta, avancgo, pressao, velocidade de corte e fluido refrigerante.

AVISO!
Perigo de ferimento sério devido ao uso improéprio.

E proibido fazer quaisquer modificagcdes ou alteragcdes nos valores operacionais desta maquina.
Isto pode representar perigo pessoal e danificar a maquina.



1.3 Possiveis perigos causados pela maquina

O torno passou por uma inspecdo de seguranga (analise de perigo com avaliacdo de riscos). Foi
projetado e construido com base nesta analise utilizando-se os mais novos avancgos tecnoldgicos.

Nao obstante, permanece um risco residual uma vez que a maquina opera com:
e alta rotacao;

e partes moveis;
« voltagem e corrente elétrica.

Utilizamos recursos de produgao e técnicas de seguranga que minimizam o risco pessoal resultante de
tais ameacgas.

Mas se o torno for utilizado e conservado por pessoal ndo devidamente preparado, havera ainda o risco
resultante da operagao incorreta ou manutengao inadequada.

INFORMAGAO
Todo o pessoal envolvido ha montagem, superviséo, operagao e manutencao deve:
* ser devidamente treinado;
* seguir rigorosamente este manual.
Desconecte a maquina sempre que servicos de limpeza e manutengéo estiverem sendo executados.
AVISO!
O TORNO SO PODERA SER USADO COM OS DISPOSITIVOS DE SEGURANGA ATIVADOS.

Desconecte o torno sempre que for detectada uma falha nos dispositivos de seguranca ou
quando nao estiverem adequados!

Todas as instalagdes posteriores feitas pelo operador devem incluir os dispositivos de
seguranca recomendados.

Como operador da maquina, esta responsabilidade sera toda sual!

< “Dispositivos de seguran¢a” na pagina 11

1.4 Qualificagao do pessoal
1.4.1 Grupo alvo
Este manual deve ser lido por:

e operadores;
e usuarios;
* pessoal de manutencéo.

Portanto, as notas de aviso referem-se tanto para a operagao quanto para a manutencdo da maquina.

Determine clara e inequivocamente quem sera o responsavel pelas diferentes atividades na
maquina (uso, manutengao e reparos).

©]
oV

Uma determinagéo de responsabilidades vaga e incerta representa uma ameacga a segurancga!

Sempre desconecte o plug da tomadal! Isto evitara que seja utilizada por pessoal ndo autorizado.

INFORMAGAO

Todo o pessoal envolvido na montagem, supervisao, operagdo e manutengéo deve:




» ser devidamente treinado;
e seguir rigorosamente este manual.

No evento de uso incorreto:

e podera haver riscos para o pessoal;
* amaquina e outros bens e equipamentos podem ser ameagados;
» o correto funcionamento de seu torno podera ser afetado.

1.4.2 Pessoal autorizado
AVISO!

O uso e manutengao incorretos desta maquina podem ser perigosos para as pessoas,
objetos e para o ambiente.

Apenas pessoal autorizado pode operar este torno!

O pessoal autorizado a usar e fazer manutengao sao os técnicos devidamente treinados do operador e
do fornecedor.

1.4.3 Obrigag6es do operador

O operador deve instruir o pessoal regularmente (a0 menos uma vez por ano) em:

* todas as normas de segurancga aplicaveis a maquina;
* operagao;
¢ diretrizes técnicas aprovadas.
O operador deve também:
* avaliar a compreensao do pessoal;

e documentar o treinamento/ instrugao;
e exigir a participacao no treinamento através de controle de presenca;

¢ verificar se o0 pessoal estd consciente sobre a seguranga no local de trabalho e se eles
observam o manual de instrugdes.

1.4.4 Obrigagoes do usuario

O usuario deve:

* terlido e entendido o manual de instrugdes;

* estar familiarizado com todos os dispositivos e regras de seguranca;
* ser capaz de manusear a maquina.

1.4.5 Exigéncias adicionais de treinamento
Para o trabalho com componentes ou equipamentos elétricos, € necessario conhecimento adicional:

« Este trabalho deve ser executado somente por um eletricista qualificado ou por pessoa
trabalhando sob as instrugées e supervisdo de um eletricista qualificado.

Antes de executar servicos em componentes elétricos ou unidades operacionais, as seguintes medidas
devem ser tomadas, pela ordem::

— Desconecte todos os polos;

— Tenha certeza de que a maquina nao podera ser ligada novamente;



— Verifique se ndo ha voltagem.

1.5 Posigao do usuario

O usuario deve ficar na posi¢do em pé na frente da maquina.

1.6 Dispositivos de seguranga
Use o torno somente com todos os dispositivos de seguranga funcionando corretamente.
Pare o torno imediatamente se houver uma falha em um dispositivo ou se estiver inoperante.
E a sua responsabilidade!

Se um dispositivo de seguranca for ativado, ou estiver falhando, o torno s6 podera ser usado quando:

* acausa da falha tiver sido sanada;

¢ for verificado que ndo ha perigo de danos a pessoas ou objetos.

AVISO!

Se vocé desligar, remover ou ignorar um dispositivo de seguranga, vocé estara arriscando a sua
propria seguranga e a de outras pessoas que usam a maquina. As possiveis
consequéncias sao:

« danos resultantes de componentes ou pegas que sdo atiradas em alta velocidade;
* contato com partes rotativas;
* eletrocussao fatal.

O torno inclui os seguintes dispositivos de seguranga::

* Botdo de PARADA DE EMERGENCIA travavel, auto-bloqueante;
e Tampa protetora aparafusada no cabecote;

» Chave especial para o mandril do torno.

1.6.1 Botdo PARADA DE EMERGENCIA

llustr. 1-1: Botdo PARADA DE EMERGENCIA

1.6.2 Tampa protetora

i . Tampa protetora
O cabecote do torno é equipado com uma

cobertura protetora aparafusada.

AVISO!
Remova a tampa protetora somente
apos ter desligado o cabo de forga da
tomada.

9.
@D

llustr. 1-2: Tampa protetora do torno



1.6.3 Chave do mandril

O torno é equipado com uma chave especial para
mandris. Uma vez solta, a chave é expulsa
automaticamente do mandril por uma mola.

oS
Chave do mandril

CUIDADO!

Utilize apenas esta chave ao operar o torno.
llustr. 1-3: Chave do mandril

1.6.4 Etiquetas de proibicao, aviso e atitudes obrigatorias

INFORMAGAO

Todas as etiquetas de aviso devem estar legiveis. Verifique-as regularmente.

llustr. 1-4: MR-334

1.7 Verificagao de segurancga

Verifique o torno pelo menos uma vez a cada turno. Informe a pessoa responsavel sobre qualquer
dano, defeito ou alteragdo em fungao operacional.

Verifique todos os dispositivos de seguranga:
* no inicio de cada turno de trabalho (com a maquina parada);
e uma vez por semana (com a maquina em operagao);
* apos cada operagdo de manutengao e reparo.
Certifique-se de que as etiquetas de proibido, aviso e informacgéo, e as marcagdes no torno:
» podem ser identificadas (se nao, limpe-as);
* estdo completas.



INFORMAGAO

Use a seguinte tabela para checar.

Inspecéao geral

Equipamento Inspecao OK

Tampa protetora,

. Presentes, firmemente presos e sem danos
protetor do mandril

Et|queta~s, Instaladas e legiveis
marcagdes
Data: Verificado por (assinatura):

Teste funcional

Item Inspecgao OK
Botao PARADA DE Quando o botdo PARADA DE EMERGENCIA ¢ ativado, o
EMERGENCIA torno deve desligar-se automaticamente.

Uma vez que a chave do mandril é solta, ela deve ser

Chave do mandril ; X
automaticamente expulsa do mandril.

Data: Verificado por (assinatura):

1.8 Equipamento de protec¢ao individual
Para certos trabalhos, sao exigidos equipamentos de protegéo individual.

Proteja o seu rosto e olhos: Durante qualquer trabalho e, especialmente naqueles em que o seu
rosto e olhos estiverem expostos a risco, use um capacete com mascara facial.

Use luvas de seguranga ao levantar ou manusear componentes cortantes.

Use calgados de seguranga ao arrumar, desmontar ou transportar componentes pesados.

Use protetores de ouvidos se o nivel de ruido no ambiente de trabalho exceder 80 dB(A).

Antes de iniciar o trabalho, certifique-se de que o equipamento de seguranga necessario esta
disponivel.

CUIDADO!

Equipamentos de protecao sujos ou contaminados podem causar doengas.

> @GO

Limpe-os apos cada uso e uma vez por semana.



1.9 Seguranga durante a operagao

Ao descrever trabalhos que utilizam a maquina, destacamos perigos potenciais de cada trabalho
especifico.

AVISO!

Antes de ativar o torno, verifique duas vezes se isto nao ira trazer ameagas a outras
pessoas ou outros equipamentos.

Evite habitos de trabalho inseguros:

Certifique-se que o trabalho a ser iniciado ndo traz ameacga a ninguém.
Prenda a peca de trabalho com firmeza antes de ativar o torno.

Para a fixagdo das pecgas, use apenas a chave de mandril especial fornecida.
Tenha em mente a maxima abertura possivel do mandril.

Use 6culos de protegao.

N&o remova limalhas do torno com a m&o. Para remover a limalha, utilize uma ferramenta
e/ou escova apropriada.

Fixe a ferramenta de tornear na altura correta e com o menor ressalto possivel.
Desligue o torno enquanto estuda a pecga a ser trabalhada.

As instrucdes neste manual devem ser observadas durante a montagem, manuseio,
manutengao e reparos.

Nao trabalhe com o torno se a sua concentragao estiver reduzida, por exemplo, pelo uso de
medicamentos.

Observe as normas de prevengao publicadas pela sua associagdo de classe em relagéo a
acidentes e seguranga do trabalho, ou por outras autoridades competentes.

Informe o seu inspetor sobre qualquer risco ou falha.
Nao deixe o torno até que as todas as partes rotativas tenham parado completamente.

Use o equipamento de protecdo adequado. Use uma roupa apropriada para o trabalho e,
quando necessario, uma rede nos cabelos.



1.10 Seguranga durante a manutengao

Informe os operadores a tempo sobre trabalhos de manutencéao e reparos.

Reporte quaisquer alteragdes relevantes em termos de seguranga ou performance do torno. Documente

9.
Ol =Dy

todas as alteragdes, no proprio manual de operacgdes, e treine os operadores da maquina.

1.10.1 Desconectando o torno e tornando-o seguro

Tire o plug da tomada antes de iniciar qualquer trabalho de manutengdo ou reparo. Todos os
componentes que apresentam perigo devido a voltagem ou movimentagdo devem estar
desconectados.

Coloque uma placa de aviso na maquina.

Interruptor de —_— = =

AVISO! conversao —__

Antes de reconectar a maquina,
certifique-se de que a chave de
conversao do torno esteja na posicao
"0".

llustr. 1-5: Interruptor ON / OFF

1.10.2 Usando equipamento para suspender carga

AVISO!

O uso de equipamento instavel ou inseguro para a suspensao de carga pode causar sérios
riscos, inclusive acidentes fatais.

Certifique-se de que o equipamento para a suspensao de carga tem capacidade suficiente
e esta em perfeitas condiges.

Observe as normas de prevenc¢ao publicadas pela sua associagdo de classe em relagido a
acidentes e seguranca do trabalho, ou por outras autoridades competentes.

Segure as cargas adequadamente.

Nunca fique embaixo de cargas suspensas!

1.10.3 Servico de manutengao mecanica

Retire todos os dispositivos de prote¢cdo e seguranca antes de iniciar o servigo de manutengédo e

reinstale-os ao terminar o trabalho. Isto inclui:

» Coberturas
* Indicadores de seguranga e sinais de aviso
« Conexao terra (aterramento).

Se retirar os dispositivos de seguranga, nao esquega de coloca-los de volta ao terminar o servigo.

Certifique-se de que estao funcionando corretamente!



1.11 Relato de acidente

Informe os seus superiores e fornecedor, imediatamente, no caso de um acidente, de um possivel risco
que voceé notou, ou sobre agdes que quase levaram a um acidente (por pouco).

Os eventos de risco tém suas causas.

Quanto mais cedo eles forem notificados, mais rapidamente as causas podem ser eliminadas.

INFORMAGAO

Ao descrever trabalhos que utilizam esta maquina, destacamos perigos potenciais de cada
trabalho especifico.

1.12 Sistema elétrico

Verifique as maquinas e/ou equipamentos elétricos regularmente, ou pelo menos a cada seis meses.
Elimine imediatamente quaisquer defeitos como conexdes soltas, cabos danificados, etc.

Uma segunda pessoa deve estar presente ao executar servicos em equipamentos ligados, para
desconectar a forga no caso de uma emergéncia. Desconecte o torno imediatamente se notar
quaisquer anomalias na fonte de alimentagéo!

< “Manutengdo” na pagina 42



2 Dados técnicos

As informagdes abaixo descrevem as caracteristicas da maquina e as especificagdes autorizadas pelo

fabricante.
Conexao de forga D240 x 500 G (Vario) MR-334
Taxa total de conexao 750 W ~ 50 Hz 850 W ~ 50 Hz
Grau de protegéo IP 54 IP 54
Dados da méquina D240 x 500 G (Vario) MR-334
Altura dos centros [mm] 125 140
Didmetro maximo sobre o 250 280
barramento [mm]
Distancia entre centros [mm] 620 700
Velocidade do eixo-arvore [rpm] 125 - 2000 150 - 2000
20 - 2500 (Vario) 20 - 2500 (Vario)
Cone do eixo-arvore CM4
Diametro de passagem do eixo- 26
arvore [mm]
Largura do barramento [mm] 135 180
Curso do carro superior [mm] 75 60
Curso do carro transversal [mm] 110 160
Cone da arvore contraponta CM 2
Curso da luva do cabecgote mével 65 60
[mm]
Avanco longitudinal [mm/rev] 0,07-0,1-0,2 0,07-0,3
Roscas métricas 0,2-3,5
Roscas em polegadas 8 -56
Dimensoes D240 x 500 G (Vario) MR-334
Altura [mm] 480 500
Comprimento [mm] 1.100 1.400
Profundidade [mm] 540 600
Peso total [kg] 125 180
Area de trabalho D240 x 500 G (Vario) MR-334
Altura [mm] 2.000 2.000
Comprimento [mm] 2.200 2.200
Profundidade [mm] 1.900 1.900




D240 x 500 G (Vario) MR-334
Condigoes
ambientais
Temperatura 5-35°C
Umidade 25-80 %
D240 x 500 G (Vario) MR-334
Material
operacional
Engrenagem de avanco Mobilgear 627 ou 6leo equivalente
Partes de aco .p.0|ld(2 € bocais de Oleo lubrificante n&o-corrosivo
lubrificacdo
Engrenagens de mudanca Oleo de corrente (pulverizado)

2.1 Emissoes

O nivel de ruido emitido pelo torno é inferior a 70 dB(A).

INFORMAGAO

Contudo, se o torno estiver instalado numa area com diversas outras maquinas em operagao, a
influéncia acustica da maquina no usuario pode exceder o valor maximo legalmente permitido
para o local de trabalho.

Recomendamos o uso de isolamento acustico e de protecao de ouvidos.




3 Montagem

INFORMAGCAO

O torno ja vem pré-montado.

3.1 Extensao do fornecimento

Ao receber a maquina, verifique imediatamente se o torno ndo sofreu nenhum dano durante o
transporte e se todos os componentes estao incluidos. Verifique também se nenhum parafuso de
fixagéo esta solto.

Compare as pecas fornecidas com as informacdes da lista de pecas.

3.2 Transporte
AVISO!

Pecas que caem de empilhadeiras e de outros veiculos podem provocar acidentes sérios, até
mesmo fatais. Siga as instrugoes e informagoes da caixa de transporte:

e Centros de gravidade

* Pontos de suspensao

* Pesos

¢ Meios de transporte recomendados
 Posicao recomendada da caixa

AVISO!
O uso de equipamento instavel ou inseguro para a suspensao de carga pode causar sérios
riscos, inclusive acidentes fatais.
é Certifique-se de que o equipamento para a suspensio de carga tem capacidade suficiente
e esta em perfeitas condigées. Observe as regras de prevenc¢ao de acidentes.

Segure as cargas adequadamente.

Nunca fique embaixo de cargas suspensas!

3.3 Armazenamento
ATENGCAO!
O armazenamento inadequado pode danificar ou destruir pegas importantes.

Guarde pecas embaladas ou ndo somente sob as condigdes ambientais recomendadas.

< “Condigdes ambientais” na pagina 18

Consulte o seu fornecedor se o seu torno e acessorios tiverem que ser guardados por um periodo
superior a trés meses ou em condigdes externas diferentes das informadas aqui.



3.4 Instalagcao e montagem

3.4.1 Exigéncias para o local de instalagao
Organize o local de trabalho em volta do torno conforme regras locais de seguranga.

< “Dimensdes” na pagina 17

A area de trabalho nao pode dificultar a execugao de servigos de operacdo, manutengao e reparos.

INFORMAGCAO

O plug do cabo de forga do torno deve estar sempre facilmente acessivel.

3.4.2 Pontos de suspensao

—

Prenda a engrenagem de suspenséo de carga em torno do barramento do torno;

—

Certifique-se de que a carga esta bem equilibrada para que o torno n&o vire ao ser suspenso;

— Certifigue-se de que nenhuma peg¢a mdvel ou acabamento sejam danificados durante a
suspensao.

3.4.3 Instalagao
AVISO!

Perigo de queda e esmagamento. O torno deve ser instalado por pelo menos 2 pessoas.
— Verifique a orientagédo horizontal da base do torno com um nivel;
— Certifique-se de que o piso tem capacidade e rigidez suficiente para a carga.

ATENGAO!

A rigidez insuficiente do piso podera levar a uma superposicao de vibragdes entre a maquina e o
piso (freqiiéncia natural dos componentes). Se o torno nao estiver firmemente apoiado em

sua superficie, velocidades criticas poderao ser rapidamente atingidas provocando
vibragoes indesejadas e trabalho de ma qualidade.

— Posicione o torno em fundagao apropriada;

Fixe o torno na fundagéo ou subestrutura da maquina usando os 4 furos de fixagao.

O Se necessario, utilize elementos anti-vibragéo (modelo S1) para a subestrutura da maquina.

INFORMAGAO

O local de instalagdo deve ser projetado de acordo com as normas ergonémicas para o trabalho.

Os desenhos de instalagdo abaixo podem ser diferentes de suas dimensbes reais (partes
moldadas). As tolerancias estao dentro daquelas especificadas pela norma DIN 7168 g.

o



3.4.4 Diagrama de instalagdo D 240 x 500 G e D 240 x 500 G Vario
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3.4.5 Diagrama de instalagcdao MR-334

Furos de fixagao

Subestrutura da
maquina

B3E

1281
1043

ATENCAO!

Aperte os parafusos de fixagdao no torno apenas até que ele esteja firme e nao possa mover
durante a operacao.

Se os parafusos estiverem muito apertados e a fundagao for irregular, o barramento do
torno podera quebrar-se.




3.5 Primeiro uso

AVISO!

Pessoas e equipamentos estardo em risco se o torno for utilizado pela primeira vez por
pessoal inexperiente.

Nao nos responsabilizamos por danos causados por uso incorreto da maquina.

3.5.1 Limpando e lubrificando

- Remova o agente anti-corrosivo aplicado a maquina para fins de transporte e
armazenamento. Recomendamos o uso de um destilado para fornos.

- Nao use solventes, thinners ou outros agentes de limpeza que podem corroer o acabamento
envernizado da maquina. Siga as especificagdes e indicagdes do fabricante do agente de
limpeza.

- Lubrifique todas as partes brilhantes da maquina com éleo lubrificante ndo-corrosivo.
- Engraxe a maquina usando o quadro de lubrificagdo.

< “Inspecdo e Manutengdo” na pagina 44

3.5.2 Inspec¢ao visual
Verifique o nivel do dleo no visor de inspe¢do da engrenagem de avango.

(= “Visor de inspegdo do 6leo da engrenagem de avango® na pagina 45)

3.5.3 Teste de uso

- Certifique-se de que todos os eixos de rotagédo funcionam de forma suave.

INFORMAGAO

Por razdes de engenharia de fabricagdo e precisdo de encaixe, podera haver ligeira rigidez nos
eixos de rotagéo. Isto ira desaparecer apds um curto periodo de uso.

- Verifiqgue o estado do mandril do torno e das castanhas de torneamento.

3.5.4 Conexao de forga
Conecte os seguintes cabos:
- Conecte o cabo de alimentagao elétrica;

- Verifigue se o seu fusivel de protegao do circuito esta em conformidade com os dados
técnicos do torno.

ATENGAO!

Preste atencao se todas as trés fases (L1, L2, L3) estdo corretamente conectadas. Muitas

falhas de motor resultam de conexao incorreta, por exemplo, o condutor neutro (N) sendo

conectado a uma fase.

Isto pode acarretar nos seguintes problemas:

O motor esquenta rapidamente;
¢ O motor produz muito ruido, o seu som fica muito alto;
¢ O motor nao funciona.

A conexao equivocada das fases implica em perda da garantia.



ATENGAO!

Tornos com conversor de frequéncia ndo podem operar com uma tomada padrao CEE.
Conecte a maquina permanentemente a uma caixa de conexao (veja a norma EN 50178 /
VDE 5.2.11.1)

* D 240 x 500 G Vario
* MR-334

INFORMAGAO

Em tornos do tipo “VARIO”, o conversor de frequéncia (regulador) podera desarmar o disjuntor de
seu circuito elétrico. Para evitar o mau funcionamento, € necessario um interruptor sensivel a
corrente pulsante ou sensivel a AC / DC.

Em caso de mau funcionamento, ou se o disjuntor estiver desarmando, verifique o tipo que esta
instalado.

Os seguintes simbolos mostram o tipo de disjuntor usado na sua instalagao.

Disjuntor sensivel a corrente pulsante Disjuntor sensivel a corrente AC / DC
tipo A tipo B
fr—"\ - /b
U/
M Sisi i IA"A
300 ma 300 mA

Recomendamos o uso de um disjuntor sensivel a AC / DC. Disjuntores sensiveis a AC / DC -
RCCB, tipo B sao adequados para conversores de frequéncia de 1 fase e de 3 fases
(reguladores).

Um disjuntor do tipo AC (somente para corrente alternada (AC)) ndo é adequado para o uso com
conversores de frequéncia. Disjuntores do tipo AC ndo sao mais utilizados.

3.5.5 Teste funcional

- Fixe uma peca de trabalho no mandril do torno ou feche as castanhas totalmente antes de
ligar a maquina.

AVISO!

 Tenha em mente a maxima abertura possivel do mandril.
* Nao se posicione em frente ao mandril do torno ao ligar a maquina pela primeira vez.



3.6 Acessoérios opcionais da maquina

designacgao numero designacao numero
* placa de quatro castanhas 344 0714 * suporte para troca rapida da 338 4301
(flange do mandril ferramenta SWH 1-A

necessario), aperto
individual das garras
* placa de quatro castanhas 344 0713 « suporte do mandril de pinga 344 1305

(flange do mandril para D280 ER 25
necessario)
« flange do mandril (placa de 344 1312 « flange do mandril (placa de 344 1311
quatro castanhas) trés castanhas)
* luneta fixa para D240 344 1315 * luneta fixa para D280 344 1415
* luneta movel para D240 344 1310 * luneta mével para D280 344 1410
* suporte do mandril de pinca 344 1305 * jogo de mandris de pinca, 1-16 344 1109
ER 25 mm 15 pegas, ER 25
* placa de face para D240 344 1352 « placa de face para D280 344 1452
* jogo de ferramentas de corte 344 1108 * jogo de ferramentas de corte 344 1211
10 mm, 11 pecas 12 mm, 9 pegas

3.6.1 Instrucao de montagem do flange do mandril

Posicionamento da placa de castanhas no flange do mandril
Limpe o flange e o nariz do eixo-arvore, e posicione o flange no nariz do eixo-arvore.

Meca o didmetro interno da placa de castanhas e gire a valvula do flange para um didmetro de encaixe
tipo H7. Gire uma vez sem forgar sobre a superficie plana do flange da placa.

Posicione a placa no flange.

Considere o seguinte: A placa de castanhas deve encaixar-se manualmente e ser posicionado com o
auxilio de um martelo de borracha (com batidas leves e uniformes no painel central).

Fixe os parafusos de forma alternada e uniforme.

Os parafusos ndo devem fazer muita pressdo na superficie uma vez que o corpo do mandril pode
entortar-se ou as garras ficarem presas.

Além do mais, pode ocorrer excentricidade radial.

Nao é admissivel a retificagcdo da placa de castanhas!



3.6.2 Instrucao de montagem do suporte do mandril de pinga

Montagem do suporte do mandril de pinga 344 1305 nos tornos D240 e D280.

Proceda da seguinte forma:

—

Marque a posi¢cao do mandril no
flange do eixo antes de desmonta-lo
com uma caneta de ponta porosa.

Desmonte o mandril de garra.

Limpe completamente todas as
faces do nariz do eixo e do suporte
do mandril de pinga.

Desmonte os pinos de rosca do
mandril e atarraxe-os no suporte do
mandril de pinga.

Meca a excentricidade do nariz do
eixo. Marque a com uma caneta de
ponta porosa a maior diferenga de
calibre do nariz do eixo-arvore.

Conecte o suporte do mandril de
pinga ao flange do eixo, aperte os
parafusos sem muita forga.
Posicione as porcas apertando de
forma alternada e uniforme pelo
menos trés vezes em sucessao
(para uma melhor corregdo da
excentricidade do eixo).

Megca a excentricidade do suporte
do mandril de pinga na superficie
conica.

Posicione o suporte do mandril de
pinga girando 120° de cada vez no
flange do eixo para a melhor
precisao possivel da excentricidade
e, a seguir, monte o suporte do
mandril de pinga na posi¢ao circular
mais precisa possivel.

Marque a posigao de maior precisao

circular do flange do eixo com o
suporte do mandril de pinga.

Flange do eixo
(alojamento conico curto)

Posicédo de medigdo -

Pino de rosca .~

Posigdo de medicao #_Fff"’ F

llustr. 3-1: 344 1305 sem a porca de unido.



4 Design e fungao

Esta maquina é um torno universal. Ela foi projetada e produzida para torneamento simples e
faceamento curvo de pegas regulares de trés, seis ou doze faces em metal, plastico ou materiais
similares.

O eixo oco de trabalho permite a fixagdo de pecgas longas com didmetro de até 25 mm.

A velocidade é regulada através do reposicionamento da correia em V nas polias. Com a variante de
equipamento "Vario", é possivel ajustar as velocidades progressivamente dentro das faixas de
velocidade correspondentes.

A rosca de avango permite o avango e rosqueamento longitudinal. Também é possivel utilizar a
maquina para trabalhos de furagédo através de um mandril de furagao (opcional) fixado ao
cabecote moével.

4.1 Caracteristicas construtivas

» Disposi¢do do mancal do eixo com rolamentos de esfera de preciséo
*  Motor potente que dispensa manutengao

* Nariz do eixo reforgado

« Alta precisdo de concentricidade do eixo de trabalho < 0,009 mm

* Rodas dentadas em banho de dleo na engrenagem de avango

+ Botdo de PARADA DE EMERGENCIA travavel, auto-bloqueante com disjuntor de baixa
tenséo

» Rotagao do motor para esquerda e direita controlada por interruptor
» Barramento prisméatico preciso resistente a indugéo, de ferro fundido (HRC 42 - 52)
» Carro de torneamento transversal e reto com guia do prisma e contrachavetas de ajuste

* Rosca de avango para rosqueamento ou avango para torneamento simples com engrenagem
de mudanga

¢ Cabecote moével ajustavel para torneamento conico.

4.2 Barramento

O barramento integra o cabecgote e a unidade de avango, para conexao do avental e da rosca de
avancgo, e para guiar o carro do torno e o cabegote mével.

4.3 Ajuste de mudancga de velocidade "VARIO"

O ajuste da mudanca de velocidade em
tornos VARIO é feito através de um
potencibmetro na faixa de 15 -
225%. A faixa de velocidade .
possivel ir4 depender da posi¢cdo da Ajuste de mudanca de
correia de tracao. velocidade T

A tabela de especificacdo da rotagéo do
OPTI D240 x 500 G refere-se a um
ajuste de velocidade de 100% no
potencidémetro..

llustr. 4-1: Potenciémetro

< “Tabela de velocidade OPTI D 240 x 500 G* na pagina 34
< “Tabela de velocidade MR-334 na pagina 35



4.4 Cabecote fixo

O cabecote fixo abriga a engrenagem de
avancgo e a de redugao com as polias.
eixo de trabalho transmite o torque ﬁ
durante o processo de torneamento. *-.Jﬁ i
eixo de trabalho também recebe as Engrenagens de Aﬁ’

pecas de trabalho e as ferramentas mudanca s
de fixagao. £

O eixo-arvore é tracionado por um motor
elétrico através de correias. A
substituicio da engrenagem de
mudanga para outros avangos é feita no cabegote.

4.5 Engrenagem de avango

A engrenagem de avanco é usada
para a selecdo de avangos para
torneamento simples e rosqueamento.
Para conseguir determinados passos
de rosca, é necessaria a substituicao
das engrenagens de mudanca.

O torque do eixo de trabalho é
transmitido a engrenagem de avancgo
e, portanto, a rosca de avango.

llustr. 4-3: Engrenagem de avango

4.6 Avental

O avental abriga a porca da rosca de
avango com uma alavanca de engate
para ativar o avango automatico, além
do volante para avango manual. O
torneamento simples e o carro
transversal sdo localizados no avental
com as guias do barramento. Alavanca de engate

llustr. 4-4: Avental

4.7 Cabecgote moével

O cabegote moével é usado para
centragem e furagdo, suporte de
hastes longas, torneamento entre
centros, e torneamento conico longo e
fino.

llustr. 4-5: Cabegote mével



Tampa protetora do

5 Operacgao

5.1 Seguranga
Utilize o seu torno somente nas seguintes condigdes:

» O torno esta em perfeito estado de funcionamento.

« O torno sera utilizada para os fins recomendados.

+ O manual de instrugdes esta sendo observado.

» Todos os dispositivos de seguranca estéo instalados e ativados.

Quaisquer anomalias devem ser eliminadas imediatamente. Pare a maquina imediatamente no
caso de qualquer anormalidade e tome medidas para que ndo possa ser ligada acidentalmente
ou sem autorizagao.

Notifiqgue a pessoa responsavel imediatamente sobre qualquer modificago.

< “Seguranca durante a operagao” na pagina 14

5.2 Elementos de controle e indicagao

5.2.1 OPTI D 240 x 500 G / Vario

Bot&o de
Interruptor de EMERGENCIA Porta-ferramentas Alavanca de fixagdo
convers3o com Interruptor ON / OFF quadruplo da luva do cabegote
posicdo OFF mével
' - f

Volante manual com |
I
escala paraocarro |

cabecote -
superior

.'l Cabegote movel

=
T =
e — Rosca ajustavel

para torneamento
conico

Engrenagem de
mudanca e mesa
de avango

=4

ativacdo do avango

Chave seletora de-"ll
diregcdo de avanc,gfl

Visor %e inspegdo “Chave seletora de
do dle

llustr. 5-1: OPTI D 240 x 500 G



5.2.2 MR-334

Botéo de
Interruptor de EMERGENCIA Porta-ferramentas Alavanca de fixacdo
convers3o com Interruptor ON / OFF quadruplo da luva do cabegote
posigdo OFF movel
1 | &
N ___f.-a-"'fl\dll-;ndril do torno | Volante manual com \
"‘-,\' i | escalapara o carro Y
" | ° \
uﬂ f | Superior b Cabecote movel
. ctora L —— i — [, \
ampa protetora do e
cabecote e ﬁs;;‘ Rosca ajustavel
| para torneamento

Engrenagem de conico
mudanca e mesa

de avango m_ﬁ‘

Rosca de avango

Alavanca de
ativagéo do avanco

Chave seletora de-"ll
diregéo de avangd' Visor de inspegdo Chave seletora de
do 6leo velocidade

5.3 Elementos de controle

%’ MM/D Velocidade de avanco

-EM i Roscas - Métricas
Em-" e Roscas - Em polegadas
Lol Porca de rosca de avanco desengatada
E@ (Avanco desativado)
Porca de rosca de avango engatada
E@ (Avanco ativado)
e Direcao de avanco
[0 o ]
159%
i Ajuste de velocidade (somente para "VARIO")



5.4 Porta-ferramentas
Fixe a ferramenta de torneamento no porta-ferramentas.

A ferramenta deve estar firmemente fixa e com a menor folga
possivel de forma a absorver de forma consistente e
confiavel a forca de corte gerada durante a formagédo da
limalha.

Ajuste a altura da ferramenta. Use o cabegote movel com o centro
do torno para ajustar a ferramenta na altura desejada. Se
necessario, use calgos espacadores de ago sob a
ferramenta para conseguir a altura desejada.

llustr. 5-3: Porta-ferramentas

5.4.1 Altura da ferramenta

Para o processo de faceamento, a lamina de corte da ferramenta deve estar alinhada exatamente com
a altura do centro do torno para conseguir uma face sem rebarba. O processo de faceamento é
uma operacao de torneamento na qual a ferramenta avanga perpendicularmente ao eixo de
rotagao da pega de forma a produzir uma superficie lisa. Os diferentes métodos sao o faceamento
transversal, o fatiamento transversal e o faceamento longitudinal.

Ferramenta ajustada a Ferramenta ajustada Ferramenta ajustada
altura do centro acima da altura do abaixo da altura do
centro centro

llustr. 5-4: Altura da ferramenta

5.4.2 Angulo da ferramenta

ATENGAO!

A ferramenta deve ser fixada com seu eixo
perpendicular ao eixo da pegca de
trabalho. Se for fixada em éangulo, a
ferramenta pode ficar presa na pecga de

Incorreto |-

trabalho.
Ferramenta fixada Ferramenta fixada
perpendicular ao em angulo com
eixo da pecga de relagcédo a direcéo
trabalho de avango

llustr. 5-5: Grafico: Angulo da ferramenta



5.5 Mandril do torno

As pecas devem ser fixadas de forma firme e segura ao mandril
antes de serem usinadas. A fixagdo deve ser
suficientemente segura para garantir que a pega mova-se
corretamente, mas ndo a ponto de danifica-la ou deforma-
la. Fixe a pega de trabalho no mandril do torno usando a
chave de mandril fornecida.

llustr. 5-6: mandril do torno

AVISO!

Nao fixe pegas que excedam a capacidade de mandrilamento do torno. A forga de fixagao
do mandril ficara reduzida se a sua capacidade for excedida. Além disto, as garras
perderao sua forca de preensao.

5.5.1 Alojamento do eixo-arvore

O alojamento do eixo-arvore foi
projetado como um
alojamento cbdnico. Para a
instalagdo de uma placa de
quatro castanhas, um flange
de mandril é necessario.

SSPSTUTEN ]
=

<~ “Acessorios opcionais” na pagina 25

llustr. 5-7: Alojamento do eixo-arvore

ATENGAO!

Ao desmontar a maquina, um suporte para pecas pode cair no barramento do motor e
danificar o trilho de guia. Proteja o barramento do motor com uma placa de madeira ou
outra peca similar para evitar danos.

- Solte as 3 porcas no flange do mandril do torno para remover o suporte da peca de trabalho
(no caso, uma placa de trés castanhas).

- Retire o suporte da peca.

- Se necessario, solte o suporte através de leves golpes com um martelo de borracha ou de
plastico.



5.6 Ajustando a velocidade

Ajuste a velocidade alterando a posig¢éo da correia em V nas polias.

Com a variante de equipamento "Vario", a velocidade podera ser regulada dentro das correspondentes
faixas de velocidade através de um conversor de frequéncia. A velocidade podera ser ajustada
através de um potenciémetro no painel de controle do torno.

AVISO!

Desconecte o plug do torno antes de abrir a tampa protetora.

Suporte da polia de
tenséo com a polia

->
@D+

Polias da transmisséo
primaria _#&

Correia sincrona [
e

Polia do motor

llustr. 5-8: Engrenagem D 240 x 500 G

5.6.1 Tampa protetora do
cabecote

Para mudar a velocidade ou avango, remova
primeiro a tampa protetora.

- Desconecte o plug da tomada.
- Solte os dois parafusos de fixagéo.

- Remova a tampa protetora.

5.6.2 Mudando a faixa de
velocidade

- Solte a porca do suporte da polia de
tensao e libere a tensdo na correia
emV.

- Posicione a correia em V na
posicao correspondente.

Eixo-arvore do torno

- Polia de rotagao

- Engrenagens no
™ quadrante

=~ CorreiaemV

- Motor elétrico

e

Parafusos de fixagao

-\-\-\-\-\-\-\-\""—\-\_\_\_.

_'_.o—'-"
= ‘
llustr. 5-9: Tampa protetora do cabegote

Suporte da polia de
tenséo

Polia de tenséo

Correia em V

llustr. 5-10: Polia de tensdo D 240 x 500G

O Dependendo da velocidade selecionada, a correia em V tera que ser posicionada diretamente
na polia do motor ou na polia da transmissao primaria. Duas correias em V de diferentes
comprimentos sao fornecidas para o torno MR-334.

O Manuseie a correia em V com cuidado. Ela ndo deve ser danificada ou muito esticada.



- Aperte a polia de tensdo e prenda a porca novamente.

- Atensao correta da correia sincrona é alcangada quando é ainda possivel mové-la cerca de 3
mm com o seu dedo indicador.

ATENGAO!

Certifique-se de que a polia de tensdo esteja sempre em contato com a parte externa da
correia em V!

Certifique-se de que a tensao da correia em V esta correta. Tensao excessiva ou
insuficiente pode provocar danos.

5.6.3 Tabela de velocidades OPTI D 240 x 500 G

AC 1 ‘ AC 2 AC 3
620 | 1000 | 2000
BC1 ‘ BC 2 BC 3
125 210 450

llustr. 5-11: Tabela de velocidade OPTI D 240 x 500 G.

Exemplo: D 240 x 500 G

Com a correia correndo da Polia A para a
Polia C na polia de Diadmetro 3, a

velocidade sera de 2.000 rpm. Polia C . y
Polia B .

*J'Ef'ln

Polia A _ b

llustr. 5-12: Correia D 240 x 500 G
5.6.4 Tabela de velocidades MR-334

AC 1 AC2 AC3
500 1000 2000
BC 1 BC 2 BC 3

150 300 &oo

llustr. 5-13: Tabela de velocidade MR-334



Exemplo: MR-334

Para a posi¢cdo da correia Polia A - Polia C, é
necessaria a correia V mais longa. PoliaC

Para a posicdo da correia Polia B - Polia C, é Polia B
necessaria a correia V mais curta.

Com a posigao da correia Polia A - Polia C na
polia de Didametro 3, a velocidade sera de
2.000 rpm.

Polia A

llustr. 5-14: Correia MR-334

5.6.5 Tabela de velocidades OPTI D 240 x 500 G Vario

AC 1 AC 2 AC3

15 - 225% 15 - 225% 15 = 225%
80 - 1200 160 - 2200 320 - 2500

BC 1 BC 2 BC 3

15 - 225% . 15 - 2257 [ 15 - 225%
20-330 | 45-660  95-1100

llustr. 5-15: Tabela de velocidade OPTI D 240 x 500 G Vario

5.6.6 Tabela de velocidades MR-334

‘ AC1 AC 2 AC 3

15 - 2258% ' 15 - 225% ' 15 - 228%
80-1200 160 - 2200 | 320 - 2500

BC 1 BC 2 BC3

15 - 228% - 15 - 228% - i5 - 228%

20 - 330 45 - 660 95 - 1100

llustr. 5-16: Tabela de velocidade MR-334

INFORMAGAO

Na posigdo da correia AC3, os limites fisicos do avango sdo atingidos a 2500 min™ pela resisténcia
mecanica da fricgdo. E impossivel ter uma variavel efetiva de controle de 225% na posigédo AC 3
da correia. A gama total de variaveis de controle de 15% a 225% esta disponivel apenas para a
posigdo AC 1.

Este ajuste é feito com a intengéo de evitar que a peca de trabalho se solte por duas forgas centrifugas
das garras de fixagao no mandril.



5.7 Ajustando o avango

5.71

Chave seletora

Use as chaves seletoras para selecionar a
direcao e velocidade do avango.

ATE NQAO! Chave seletora da

Espere até que a maquina pare e passo de rosca
completamente antes de fazer qualquer
alteracao nas chaves seletoras.

Chave seletora de
diregdo de avango

velocidade de avango

llustr. 5-17: Chaves seletoras

INFORMAGAO

Use a tabela no torno para selecionar a velocidade de avango ou o passo da rosca. Altere as
engrenagens de mudancga se o passo da rosca desejado n&o puder ser obtido com o conjunto de
engrenagem instalado.

5.7.2 Alterando as engrenagens de mudanga

As engrenagens de mudanga para o avango
s&o montadas em um quadrante.

—

Quadrante -

Desconecte o plug da tomada. Parafuso de
travamento =

Solte o parafuso de fixagdo do c g
quadrante. e adanga

llustr. 5-18: Vista lateral das engrenagens de mudanca

Mova o quadrante para a direita. Roda dentada

Solte o parafuso da rosca de avango
ou as porcas dos parafusos do
quadrante para remover as
engrenagens da frente.

Porcas

Instale os pares de engrenagem

usando a tabela de engrenagens de Parafuso
avango ou mudanga e aperte as rodas

dentadas no quadrante novamente.

llustr. 5-19: Vista frontal das engrenagens de mudanca

Mova o quadrante para a esquerda até que as rodas dentadas tenham se encaixado
novamente.

Reajuste o espacgo de flanco entre as engrenagens inserindo uma folha comum de papel para
verificar a distancia entre as rodas dentadas.

Prenda o quadrante com o parafuso de fixagao.

Prenda a tampa protetora do cabecgote e reconecte a maquina a fonte de energia elétrica.



5.7.3 Alavanca de engate

O 0O avango automatico longitudinal e o
avango para rosqueamento s&o
ativados e desativados usando-se a
alavanca de engate. O avango é
transmitido através da porca da rosca
de avanco.

- Empurre a alavanca de engate para
baixo. A porca da rosca de avango é
engatada e o avango automatico
longitudinal é ativado.

Alavanca de engate

Volante

llustr. 5-20: Avental

-~ Mova o volante manual ligeiramente para travar a alavanca de engate no lugar.

5.8 Mesa do torno com o carro superior e transversal

O volante manual é utilizado para avangar
manualmente a mesa do torno.

O carro transversal pode ser avangado e
retornado girando-se o seu volante.

O carro superior (carro de ferramentas) apdia
porta-ferramentas quadruplo.

Use o volante do carro superior para mover o
carro correspondente.

5.8.1 Imobilizando a mesa do torno

A forga de corte produzida durante o processo
de faceamento, desbaste ou fatiamento
podem deslocar a mesa do torno.

- Mova o volante manual ligeiramente
para travar a alavanca de engate no
lugar.

llustr. 5-23: Mesa do torno

Carro transversal

Volante do carro

o
Porta-ferramentas

quadruplo

Carro superior =

Volante do carro
superior

llustr. 5-22: Carro superior

Parafuso de fixagéo




5.8.2 Conificagdo com o carro superior

E possivel executar conificagdo curta i
com O carro superior. . | T
Carro superior . :

- Solte as duas porcas a esquerda e

a direita do carro superior.
Porcas

- Gire o carro superior.

- Prenda novamente o carro superior.

llustr. 5-24: Conificagao

5.8.3 Ajuste transversal do cabegote mével

O ajuste transversal do cabegote mével €  Parafuso de travamento J& @J’
usado para tornear pecas longas e e __a

finas.

- Solte a porca de fixagado do Parafuso de ajuste frontal _|
cabegote mével. |

. . Parafi de t It
. Solte-a aproximadamente meia araluso de ravamento

volta. Escala

llustr. 5-25: Ajuste transversal do cabegote mével

O Ao soltar e prender alternadamente os dois parafusos de ajuste (frente e traseira), o cabecote movel
move-se para fora da posi¢ao central. O ajuste transversal desejado pode ser lido usando-se a escala.

- Primeiro reaperte o parafuso de travamento e, entéo, os dois parafusos de ajuste (frente e
traseiro).

- Reaperte o parafuso de travamento do cabegote movel.

ATENGAO!
Verifique a fixagcdo do cabegote mével e da bucha, respectivamente, ao girar trabalhos

[ N G

entre os centros!

Ajuste o parafuso de segurang¢a no
final do barramento para evitar que o
cabecote moével caia do barramento

do torno. Parafuso de
seguranca

llustr. 5-26: Barramento



5.9 Bucha do cabecote moével

A bucha do cabecote movel é utilizada para Atlavanca cie
segurar ferramentas (brocas, pontas, ravamento

etc.).
Bucha do cabecote
- Fixe a devida ferramenta na bucha do movel

cabegote movel. Escala em milimetros

O Use a escala em milimetros da bucha
para ajustar efou reajustar a Volante
ferramenta.

- Prenda a bucha com a alavanca de fixagao.
llustr. 5-27: Cabegote mével

O Use o volante manual para mover a bucha para frente e para tras.

A bucha do cabegote movel pode ser usada para a introdugao de um mandril de furagéo para segurar
brocas e escareadores.

5.10 Fixando uma pe¢a no mandril do torno

Quando a peca ¢é fixada de forma incorreta, ha o risco de ferimentos causados por pecgas atiradas em
alta velocidade ou de quebra de castanhas. Ha alguns exemplos abaixo, mas que nao cobrem
todas as situacdes possiveis de perigo.

As pecas de trabalho devem ser fixadas de forma firme e segura no torno antes do inicio da operagéo.
A forga de fixagao deve ser dimensionada de forma a ter certeza de que a peca esta segura mas
que nao ha perigo de sua deformacéo.

AVISO!

Nao fixe pegas que excedam a capacidade de mandrilamento do torno. A forga de fixagao
do mandril fica reduzida se a sua capacidade for excedida. Além disto, as garras perderao
sua forga de preensao.

incorreto correto

Comprimento de fixagdo muito

N 1 Suporte adicional sobre
longa, balango muita langa.

0 centro.

H_H_%JLH,#'

Didmetro de fixagdo muito
grande.

Usze um tomo maior.




J-. i Suporte sobre o certro
-r aumerta o grau de fixago.
hiicres graus de fixagdo ndo
| estio dizponiveis para esta
curta. | 2
_ﬁ_ -L placa de trés castanhas.
Possivelmente use um tomo maior.

Apeca de trabalho & muito
pesada e a fixagdo muito

i
P

‘ Fixe no maior didmetra de

P
I

] fixagdo possivel.
1

1

Didmetra de fixagdo muita
curta.

5.10.1 Substituindo as garras de fixagao no mandril do torno

As garras de fixagdo e a placa de trés
castanhas sdo equipadas com numeros.
Insira as garras de fixagdo na posi¢do e
ordem correta na placa de trés
castanhas.

Apéds a substituicdo, junte completamente as
garras para averiguar se foram inseridas
corretamente.

llustr. 5-28: Placa de trés castanhas / garras de fixagédo

5.11 Notas gerais de trabalho

5.11.1 Ajustando uma luneta moével

O torno D 240 x 500 G esta preparado para o
encaixe de uma luneta moével.

- Remova os dois parafusos

protetores na mesa do torno. Parafusos de protecao

- Posicione a luneta moével através
dos parafusos.

llustr. 5-29: Mesa do torno D 240 x 500 G

5.11.2 Fluido refrigerante

A friccdo durante o processo de corte causa altas temperaturas na ponta da ferramenta. A ferramenta
deve entdo ser resfriada durante o processo de corte. O resfriamento com um liquido refrigerante
adequado garante melhores resultados e vida mais longa para as ferramentas de corte.



INFORMAGAO

Recomendamos o uso de um fluido refrigerante solivel em agua e nao-poluente. Adquira este
fluido em seu distribuidor autorizado.

Limpe o fluido refrigerante apds o uso. Respeite 0 meio-ambiente ao descartar quaisquer
lubrificantes e fluidos refrigerantes. Siga as instru¢des de seu fornecedor.




6 Manutencao

Neste capitulo, vocé encontrara informagdes importantes sobre:
* Inspecao;
* Manutengéo;
* Reparos no torno.

O diagrama abaixo mostra a distribuicao de cada tarefa da atividade de manutencao.

Substituicdao
[

Manutencao
| Inspecéao | Manut’engéo | Reparo |
| Med\igéo | Limpeza‘genérica | CorrLgéo |
l [ | l |
| |

Conservagao
Lubrifgcagéo
Enchilnento
Substituicdao

Ajuste

\ | | \
I |
| |
| Testes | | Limpeza detalhada |
| ‘ |
| |
| |
| |
| |

Reajuste

llustragédo 5-1: Manutengao — Definicao pela norma DIN 31051

ATENGAO!

iManutengéo feita regularmente é um pré-requisito essencial para:

* operagao segura;

e operagao sem falhas;

* longa vida util da maquina; e

e aqualidade dos produtos que vocé produz.

As instalagdes e equipamentos de outros fabricantes também devem estar em 6timas condicoes.

PROTEGAO AMBIENTAL
Durante o trabalho com o torno, certifique-se de que:

e vasos coletores estdo sendo usados, com capacidade suficiente para o liquido a ser
coletado;

e liquidos e 6leos nao estdao sendo derramados no chéo.

Limpe qualquer liquido derramado imediatamente usando absorventes adequados e descarte-os de
acordo com as leis de prote¢gao ao meio ambiente.

Limpando liquidos derramados

Nao reutilize liquidos derramados durante servigos de reparo ou que tenham vazado de um recipiente:
limpe e descarte adequadamente.



Descarte
Nunca jogue 6leo ou outros poluentes em lagos, rios ou canais.

Oleos usados devem ser entregues a um centro de reciclagem. Consulte o seu superior se ndo souber
onde ha um centro de reciclagem.

6.1 Seguranca
AVISO!
As consequéncias de uma manutengao incorreta podem ser:

* Riscos sérios de ferimentos ao pessoal que trabalha com o torno;
* Riscos de danos ao torno.

Apenas pessoal qualificado deve executar servigos de manutengao e reparos no torno.

6.1.1 Preparagao

AVISO!
Execute servicos na maquina somente se ela estiver desconectada da tomada de energia.
< “Desconectando o torno e tornando-o seguro” na pagina 15

Coloque uma etiqueta de aviso.

6.1.2 Reiniciando
Antes de reiniciar, faga uma inspegéo de seguranca.

< “Verificagdo de seguranga” na pagina 12

AVISO!

Antes de conectar a maquina, certifique-se de que nao ha riscos ao pessoal e de que a
maquina esteja em perfeitas condicodes.



6.2 Inspecao e manutengao

O tipo e extensdo do desgaste dependem muito do uso de cada pessoa e das condigbes do servico.
0 Por esta razao, todos os intervalos sao validos apenas dentro das condigdes autorizadas.

INTERVALO ONDE? O QUE? COMO?

Inicio de
trabalho

apos cada Torno < “Verificagdo de seguranga” na pagina 12
operagao de
manutengao

ou reparo

Inicio de
trabalho
- Lubrificar todas as guias.

apéds cada Torno Lubrificar - Lubrificar ligeiramente as engrenagens de mudanca e rosca

operagao de de avango com graxa a base de litio.
manutengao

Oou reparo

Folga excessiva no carro superior pode ser reduzida ajustando-
se a contrachaveta conica.

- Solte a contraporca.

- Gire ligeiramente o parafuso de ajuste no sentido horario e
prenda-o novamente com a contraporca.

INFORMACAO
Um giro de 90° do parafuso de ajuste corresponde a
um curso de 0,2 mm. Faga qualquer ajuste nos

arafusos de ajuste em pequenos passos por vez..
conforme Carro P J peq P p

- . Reajustar
necessario superior

Parafusos de
ajuste com
contraporcas

Contrachaveta
cbnica

llustr. 6-2: Contrachaveta conica no carro superior




INTERVALO ONDE? O QUE? CcOMO?
Itrrm;olr?e — Verifique o nivel do oleo no visor de inspegdo da
abafho engrenagem. O nivel do 6leo deve estar no minimo no
ap6s cada centro do visor de inspegéo.
operagao de Se necessario, complete até a marca de referéncia com
manutengéo Mobilgear 627 ou equivalente.
ou reparo
|-
L
Inspecgéo visual kg
Visor de
inspegao do 6leo
llustr. 6-3: Visor de inspegéo do 6leo da engrenagem de avango
Use um reservatério de coleta com capacidade suficiente
para a troca do dleo.
Solte o parafuso de vazao.
Solte o parafuso do bocal de enchimento.
Enarena Feche a vazdo quando o d6leo usado nao estiver mais
ge?n de escorrendo.
Primeiramente | 2vango Complete com ¢leo Mobilgear 627 ou equivalente até a

, apos 200
horas de
servigo,

depois uma
vez por ano

Troca de 6leo

marca de referéncia no centro do visor de inspegédo usando
um funil apropriado.

-
Bocal de
enchimento 228
=

llustr. 6-4: Aberturas




INTERVALO ONDE? O QUE? COMO?
— Lubrificar todos os bocais com 6leo de maquina.
Bocal de lubrificagdo na
rosca de avango T
Bocais de lubrificagdo no
cabegote movel ——
Torno
OPTI
todo més D240 x Lubrificar
500 G/
MR-334

Bocal de lubrificagdo na
transmisséo primaria da
engrenagem de mudanca




INTERVALO ONDE? O QUE? COMO?
Folga excessiva nas guias de avango pode ser reduzida
ajustando-se as contrachavetas cénicas.
— Solte as contraporcas.
— Gire ligeiramente o parafuso de ajuste no sentido horario e
prenda-o novamente com a contraporca.
INFORMAGAO
Um giro de 90° do parafuso de ajuste corresponde a
um curso de 0,2 mm. Faga qualquer ajuste nos
parafusos de ajuste em pequenos passos por vez.
A contrachaveta conica para guiar a porca da rosca
de avango vem ajustada de fabrica e normalmente
nao precisa ser reajustada.
Parafusos de
ajuste
Contrachaveta
conica
conforme Guias de .
- Reajustar
necessario avango

Parafusos de
ajuste do carro
transversal

Parafusos de
ajuste do avental

Porcas e parafusos de
ajuste

llustr. 6-8: Trilho de seguranga da mesa do torno




INFORMAGAO!

As engrenagens do eixo-drvore sdao permanentemente lubrificadas. Ndo € necessadria a
lubrificagdo durante intervalos de manuteng¢do. Uma nova lubrificacdo s6 sera necessdria
em caso de desmontagem e remontagem da engrenagem do eixo-arvore.

6.3 Reparo

Para qualquer servico de reparo, entre em contato com o seu fornecedor de assisténcia técnica
autorizada.

Os reparos feitos por pessoal qualificado seguem as diretrizes deste manual.

O seu fornecedor ndo sera responsavel e nem honrara a garantia por defeitos e anormalidades
resultantes da ndo observacéo das instrugdes deste manual.

Para reparos, utilize apenas:
¢ ferramentas boas e adequadas;

* pegas originais de reposicao autorizadas pelo fornecedor.



6.4 Vista explodida do carro superior

llustr. 6-9: Carro superior MR-334



6.4.1 Lista de pecas de reposi¢ao do carro superior

Q Q
P u P u
° Nome a| Ta Item n° ° Nome a| Tam Item n°
S n| m. s n
t t
1 Alavanca de fixagao 1 M3 D 240 034 2402 29 Esfera de ago
2 |Alavanca de fixagdo porta-ferramentas D 280 034 2802 30 Polia 6
3 Alavanca de fixagéo porta-ferramentas D 240 | 0342403 31 Parafuso cabega cilindrica 1| mex25
quadruplo D 280 034 2803 sextavado
s D 240 | 034 2404 =
4 Arruela da porca de fixagédo 1 D 280 034 2804 32 Alga de conexao 1 0342700132
5 | Parafuso cabega cilindrica sextavado | 8 |M8x35 Parafuso cabega cilindrica 2 | Msx12
- 33 sextavado 0342700133
6 Porta-ferramentas quadruplo 1 Arruela 2 M5
. D 240 [ 034 2405
7 Contrachaveta carro superior 1 D 280 034 2805 34 Parafuso escareador 2 M5x6 0342700135
- D 240
8 Carro superior 1 D 280 35 Haste 1 0342700136
g | Parafuso de rosca porta-feramentas | 4 36 Protetor de limalha 1 0342700136
quadruplo
10 Pino de parada 1 37 Luva sextavada 1 0342700137
11 Mola 1 Parafuso cabega cilindrica 1 M3x8
- — 38 sextavado 0342700138
12 Pino de fixagéo parafuso de rosca 1 Porca 1 M3
13 | Parafuso cabeca cilindrica sextavado | 3 |M6x16 Parafuso cabega cilindrica 2| M3x6
39 sextavado 0342700139
14 Porca 3| Me Arruela 2 M3
15 Porca do eixo carro superior 1 B ggg Protetor de limalha completo 1 03427001999
16 Guia do prisma carro superior 1
17 Anel de fixagao carro superior 1
18 Anel de escala carro superior 1
19 | Parafuso cabega cilindrica sextavado | 1 [M6x16
’ - D 240 | 0342408
20 Eixo carro superior 1 D 280 034 2808
D 240
21 Rolamento do carro 1 D 280
2 Suporte do rolamento do eixo carro 1 D 240 034 2409
superior D 280 034 2809
. D 240 | 0342410
23 | Anel de escala volante carro superior | 1 D 280 034 2810
24 Guia da escala 1
25 Alavanca do volante carro superior
26 | Alavanca do volante carro superior | 4 034 2412
27 Parafuso de fixagdo alavanca do 034 2812
volante
28 Mola 1




6.5 Vista explodida do carro transversal

llustr. 6-10: Carro transversal MR-334



6.5.1 Lista de pecas de reposigao do carro transversal

Q
P u
° Nome a Ta Item n°
S n m.
t
D 240
21 Rolamento do carro 2 D 280
25 Alavanca do volante carro superior 1
26 Alavanca do volante carro transversal ; D 240 | 034 2419
27 Parafuso de fixagéo alavanca do volante D280 | 0342819
28 Mola 1
29 Esfera de ago 1
40 Bocal de lubrificagdo 6 [6mm
41 Pino roscado DIN 914 1 [M6x10
42 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 |M8x10
43 Carro transversal 1
44 Pino da escova 3
45 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 |M6x30
46 Porca 3 M6
47 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 [M6x30
D 240 | 034 2405
48 Contrachaveta carro transversal D 280 | 034 2813
: D 240 | 034 2414
49 Porca do eixo carro transversal D 280 | 034 2814
. D 240 | 034 2415
50 Eixo carro transversal 1 D 280 | 034 2815
51 Pino da mola DIN 1481 1 4x16
52 Guia do prisma carro transversal 1
53 Rolamento do carro
60 Pino roscado DIN 913 3 [M6x10
61 Pino da escova 3
. D 240 | 034 2416
62 | Suporte do rolamento do eixo carro transversal 1 D 280 | 034 2816
63 Arruela DIN 912 2 8
64 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 [M8x20
65 Anel de escala volante carro transversal ] D 240 | 034 2417
66 Polia guia do anel de escala D280 | 034 2817




6.6 Vista explodida do avental

8

llustr. 6-11: Vista explodida do avental MR-334



6.6.1 Lista de pecas de reposi¢ao do avental

Q
P u
° Nome a Tam Item n°
S n
t
Alavanca de fixagao D 240 034 2402
2 Alavanca de fixaco ! M8 D280 | 0342802
40 Bocal de lubrificagdo 2 6 mm
71 Avental 1
72 Volante do barramento 1 52 4 242
73 Alavanca'do \iolante barramento ] D 288 824 2848
74 Parafuso de fixagdo alavanca do volante
75 Gonjunto da rda dentada 1| mosve | 228 | S22
76 Anel de retencdo 5 Dlz\i‘;ﬂ'
77 Plataforma do rolamento 1
78 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 M5x25
79 Rolamento de encosto 1
80 Eixo com roda dentada 1 B ggg ggi ggé]
DIN
81 Chaveta 1 6885-
A3x3x9
82 Pino roscado DIN 915 1
83 Disco 2 8
84 Porca sextavada auto-atarraxante DIN 985 1 M8
85 | Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 2 | M12x40
86 Anel de escala volante barramento 1
87 Polia guia anel de escala 1
88 Pino da mola DIN 1481 1 4x50
89 Colar para alavanca de avango 1
90 Polia contra porca 1
91 Pivd contra porca 1
92 Contra porca 1 B ggg 823 gggg
93 Guia contra porca 2
94 | Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 4 M6x16
95 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 M5x40
96 Porca sextavada 1 M5
97 Esfera de ago 1
98 Mola
99 Pino roscado DIN 915 1 M6x6




6.7 Vista explodida do barramento do torno
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6.7.1 Lista de pecas de reposi¢cdo do barramento do torno

Q Q
P u T P u
° Nome a a Item n° ° Nome a Tam. Item n°
S n m S n
t t
Alavanca de fixacdo da luva do D 240 | 034 2425
! cabegote mével D280 |0342824| | 32 Parafuso Allen 6
2 33 Rosca de avanco 1
3 Bocal de lubrificagdo 34 Bocal de lubrificagéo 1
4 Marcacéo do cabegote mével 1 35 Parafuso Allen 1
5 Rebite 2 36 Porca ranhurada 1
i D 240 034 2430
6 Bucha do cabecote moével 1 37 | Plataforma do rolamento 1 D 280 034 2829
. . D 240 034 2439
7 Eixo do cabegote moével 1 38 1 D 280 034 2839
D 240 034 2440
8 Bucha ! 39 ! D280 | 0342838
) D 240 344 0507
9 Chaveta 1 40 1 opcional D 280 344 1407
10 Mola 1
D 240 | 034 2427
" Volante ! D280 | 034 2826
12 Porca 1
13 Parafuso de ajuste 1
. D 240 | 034 2426
14 Colar graduado do cabegote movel 1 D280 | 034 2825
D 240 | 034 2428
15 Alavanca 1 D 280 | 034 2827
16 Porca 1
17 Arruela 1
18 Cabegote movel 1
19 [ Placa de montagem do cabegote mével | 1
20 Parafuso de ajuste (cavilha roscada) 2
21 Chapa de fixagao 1
22 Parafuso cabeca sextavada 1
23 Porca 4
24 Parafuso de ajuste 4
25 Arruela 4
D 240 | 034 2401
- 400V D 280 | 034 2801
26 Motor elétrico 1
230V D 240
D 280
27 Porca 2
28 Arruela 2
29 Parafuso de ajuste 2
30 Barramento da maquina 1
) D 240 | 034 2429
31 Bastidor ! D280 | 034 2828




6.8 Vista explodida da engrenagem de avango
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llustr. 6-13: Vista explodida da engrenagem de avango



6.8.1 Lista de pecas de reposi¢cao da engrenagem de avango

Q Q

P u P u T

g Nome : Tam. Item n° (s) Nome ﬁ am Item n°
t t

1 Arruela de pressao 1 212 40 Chapa 2

2 Roda dentada 1 41 Garfo da engrenagem 2 B ggg ggi gggg

3 Arruela de pressao 1 212 42 Marcagéo da chave seletora 2

4 Eixo C 1

5 anel em O 1 18g812

6 Roda dentada 1

7 Chaveta 1 4 x 30

8 Chaveta 1 4 x 60

9 Eixo A 1

10 Conjunto da roda dentada 1

11 Caixa da roda dentada 1

12 Parafuso para vazéo 1 ZG 3/8

13 Parafuso para bocal de enchimento 1 ZG 3/8

14 Parafuso 1 M 6x10

15 Parafuso 1 M 6x10

16 Flange 1

17 Rolamento 1 180202

18 Roda dentada 1

19 Haste 1 1215

20 Anel do eixo 1

21 Roda dentada 1

22 Arruela 1 15

23 Chaveta 1 4x14

24 Pinh&o longa face 1

25 Chaveta 1 4x10

26 Arruela de pressao 1 15

27 Roda dentada 1

28 Rolamento 1 180202

29 [Cobertura do flange da rosca de avango| 1

30 Parafuso Allen 3 M 6x12

31 Chapa frontal 1

32 Esfera de ago 2 a5

33 Cavilha roscada 2 M 6x10

34 Cavilha roscada 2 M 6x10

35 Chave seletora 2

36 Mola 2 4g'§ "

37 Pino 2 @5x20

38 anel em O 2 1800071

39 Haste 2




6.9 Vista explodida do cabecgote
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llustr. 6-14: Vista explodida do cabegote



6.9.1 Lista de pecas de reposi¢do do cabecote

Q Q
P u P u
° Nome a Tam. Item n° ° Nome a Tam. Item n°
s n S n
t t
0 [ Tabela de avango e velocidade | 1 26 Rolamento 1 180101
135,32
+ ?6;2 "'| D240 |034 2434
. N Combinagao da polia da correia 84 dentes
0-1 Parafusos de fixagdo 4 M4x10 2 sincrona e polia da correia em V 1 2135,68
t+ % ""| D280 |034 2833
45 dentes
1 Placa de caracteristicas 1 28 Parafuso
1-1 | Placa de caracteristicas “Vario” | 1 29 Arruela 1
28,6
t* % ""| D240 |034 2435
L Conjunto da polia da correia em V 18 dentes
2 Parafusos de fixagdo 4 M4x10 30 Eixo de tragdo do motor 1 038,65
(+ (-)6())7 ""| D280 |034 2834
13 dentes
3 Tampa protetora da haste P 31
roscada
4 Porca 4 M10 32
5 Porca 2 33 Arruela
6 Eixo-arvore 1 34 Parafuso Allen 1
Placa excéntrica da polia de
7 Chaveta 1 8x45 36 tensio 1
. = D 240 [034 2436
8 Anel 1 37 Haste da polia de tensado 1 D 280 1034 2356
2 D 240
9 Rolamento 5 32009 D 280 38 Rolamento 2
’ = D 240 | 034 2437
10 Cabecote 1 39 Polia de tensao 1 D 280 034 2836
11 Porca 2 M10 40 Arruela 1
D 240 [034 2438
12 Arruela 2 10 41 Tampa protetora do cabecote 1 D 280 1034 2837
13 Parafuso 1 M8x25
14 Rolamento 1 |2007109E
15 Anel 1
16 Bucha 1
17 Roda dentada 1
18 Correia em V curta 1 710
19 Correia em V longa 1 838
20 Conjunto de polia 1 D 240 |034 2432
Eixo-arvore D 280 [034 2831
21 Parafusos Allen (de fixagao) 2 M5x12
22 Arruela da mola 2
23 |Porca do eixo (porca ranhurada)| 1
’ ~ D 240 |034 2433
24 Eixo de tragdo do motor 1 D 280 1034 2832
Gates
230XL D 240
L x 15
25 Correia sincrona 1
Gates
240XL D 280
x 19,1




6.10 Vista explodida da engrenagem de mudanga
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523

llustr. 6-15: Engrenagem de mudanca MR-334



6.10.1 Lista de pecas de reposi¢cdo da engrenagem de mudanga

P Q
° u
s Nome a Tam. Item n°
nt
40 Bocal de lubrificagdo 2
109 Parafuso cabeca cilindrica sextavado DIN 912 1 M8 x 35
. 235 mm D240
110 Trilho da engrenagem de mudanga 1 245 mm D280
. 1 D240
111 [Suporte do rolamento trilho da engrenagem de mudanga y D280
112 Parafuso cabeca cilindrica sextavado DIN 912 3
P 85 dentes,
mdédulo 1,5
1 80 dentes,
modulo 1,5
1 75 dentes,
modulo 1,5
1 65 dentes,
modulo 1,5
2 60 dentes,
modulo 1,5
113 Engrenagem de mudanga, t= 8 mm, Di= 14 mm 1 55 dentes,
’ ’ modulo 1,5
P 52 dentes,
mddulo 1,5
1 50 dentes,
modulo 1,5
1 45 dentes,
modulo 1,5
2 30 dentes,
modulo 1,5
1 20 dentes,
modulo 1,5
115 Chaveta trilho da engrenagem de mudancga 2 M5
116 Espagador 1 1,5 mm
117 Espagador 1 3 mm
118 Caixa de conexdo engrenagens de mudanga 2
119 Parafuso de ligagdo engrenagem de mudanca 2
120 Suporte do anel 1
121 Caixa engrenagem de mudanga 1
122 Arruela 1
123 Parafuso cabega cilindrica sextavado DIN 912 1 M6 x 10




6.11 Diagrama de fiagdo D240 x 500 G / MR-334 (230V)
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6.12 Diagrama de fiagdo D240 x 500 G / MR-334 (400 V)
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6.13 Diagrama de fiagdo D240 x 500 G Vario / MR-334

ADEZ ZHOS ~o

-

& _




7

Anomalias

7.1 Anomalias no torno

PROBLEMA CAUSA/ POSSIVEIS EFEITOS SOLUGAO
A maquina n&o liga +  Arotina de ligar nao foi seguida. e < “Conexdo de energia” na
* Disjuntor desarmado. pagina 23.

Superficie da pega de
trabalho muito aspera

* Ferramenta cega.
*  Ferramenta solta.

¢ Avango muito rapido.
¢ Raio muito pequeno na ponta da
ferramenta.

* Afie a ferramenta.

* Prenda a pega com menos
balanco.

* Reduza o avango.

e Aumente o raio.

A peca de trabalho esta
ficando conica

®  Centros nao estéo alinhados (cabegote
movel tem deslocamento).

e Carro superior ndo esta bem alinhado
(corte com o carro superior).

® Ajuste o cabecote mével para o
centro.
*  Alinhe bem o carro superior.

O torno esta com vibracgao

®  Avanco muito rapido.
*  Rolamentos principais com folga.

®* Reduza o avango.
» Reajuste os rolamentos principais.

A ponta esquenta

* A peca de trabalho expandiu.

®  Solte a ponta do cabegote mével.

Lamina da ferramenta tem
vida curta

¢ Velocidade de corte muito alta.
e Avango muito rapido.

» Refrigeracédo insuficiente.

* Reduza a velocidade de corte.

* Reduza o avango / suavize o
acabamento (tolerancia n&o acima
de 0,5 mm).

»  Use mais refrigerante.

Desgaste de flanco muito
alto

«  Angulo de incidéncia muito pequeno (a
ferramenta "empurra").

« Ponta da ferramenta n&o ajustada a altura
do centro.

*  Aumente o angulo de incidéncia.

*  Corrija a altura da ferramenta.

Lamina de corte quebra

«  Angulo de cunha muito pequeno (gerando
calor).
» Abrasdo excessiva por ma refrigeragao.

® Tolerancia excessiva na disposi¢céo do
rolamento do eixo (vibragdes).

*  Aumente o angulo de cunha.

. Resfrie uniformemente.
* Reajuste a folga na disposigédo do
rolamento do eixo.

Rosca fresada esta errada

« Aferramenta esta presa incorretamente
ou foi trabalhada de forma errada.

. Passo de rosca errado.

. Diametro incorreto.

» Ajuste a ferramenta no centro —
Trabalhe no angulo correto.

» Ajuste o passo de rosca correto.

» Em etapa anterior, torneie a pecga
no didmetro correto.




8 Apéndice - torneamento

Torneamento é um processo de corte com determinadas geometrias de corte positivas ou negativas.

E utilizado na usinagem externa em porta-ferramentas com eixo quadrado ou na usinagem interna em
barras de mandrilar com eixos cilindricos ou oblatos (veja o cédigo ISO para porta-ferramentas e
barras de mandrilar).

Para determinar a dire¢cdo da usinagem, distinguimos entre ferramentas direita, esquerda e neutra.

Neste tipo de torno, trabalha-se geralmente com ferramentas de direita uma vez que sdo usadas antes
do centro de torneamento.

Direcado de usinagem para Diregdo de usinagem para
porta-ferramentas barras de mandrilar

|
e

Fig.8-1: Porta-ferramentas direito

ol | | R
Fig.8-3: Porta-ferramentas esquerdo Fig.8-4: Barra de mandrilar esquerda

Fig.8-5: Porta-ferramentas neutro

Para a usinagem de uma pega em diametro externo ou interno sdo necessarias ferramentas com
diferentes formas para torneamento longitudinal, faceamento, contorno ou rosqueamento, bem
como para corte, canal e desbaste.

Fig.8-6: porta-ferramentas para canal, corte e
desbaste Fig.8-7: barra de mandrilar para canal



A 1

Fig.8-8: porta-ferramentas para corte de rosca Fig.8-7: barra de mandrilar para corte de rosca



8.1 Sistema de designac¢ao ISO para porta-ferramentas, usinagem interna

Material do corpo Diametro da Comprimento da | Tipo de fixagao
haste ferramenta
Letra de Material do corpo | Caracteristicas . ﬂ
identificacéo construtivas = -
G II/'_‘“\‘ J
S Fresa de ago nenhuma i 1
L f o
A com avango A Fixado no topo
interno resfriado —_—
o
B com b
amortecimento de |
vibragao
D Mo /I
com N
amortecimento de
vibragao e avango -
interno resfriado I“" T Fixado no topo sobre o
! furo
C Fresa de metal nenhuma 08 i
duro com ponta 10 el
E de aco com avango 12
interno resfriado 16
20
F com 25
amortecimento de 32
vibragao 40
50
G com
amortecimento de
vibragao e avango
interno resfriado
P
H Metal pesado nenhuma . i
|
J com avango
interno resfriado Letras de Fixado sobre o furo

identificagado para o
comprimento

32 mm
40 mm
50 mm
60 mm
70 mm
80 mm
90 mm
100 mm
110 mm
125 mm
140 mm
150 mm
160 mm
170 mm
180 mm
200 mm
250 mm
300 mm
350 mm
400 mm
450 mm
compr. esp.
500 mm

<XsS<CHOVWAIOIVZErXCIEOTMMOOW>»

Aparafusado pelo furo




8.2 Sistema de designacgao ISO para porta-ferramentas, usinagem externa

Forma do inserto

Tipo de fixagao intercambiavel

Forma do porta-ferramentas

Angulo livre do
inserto intercambiavel

[_| B A

y 'y a

m

—

L
]

ar | B

L

_ S B
Fixado no topo |—
c Q Bl C 30 | D i O miall
/ | —
[
yl /_l i} Q__h;___, 55 ; -
... r_ -. 1 Ll
L, a | E i I o o
E <> * E s Bl =1 |
Fixado no topa - o e
=obre o furo H [ 120 [E—
. E "-.
| R —
K i : 3 o | Jd s o e
P .y / [ T
— L 1 o A
Fixade sobre o furo N
) . —
1 B K 7e| L . =14 G i
- ", —
5 . O (_\ 115 —
L I — | ]
P I/.-"'\.\_.: 108 X s | M T L3} e
"._-'I -"_/\
| P |
FAparafusado pelo furo R L::l -I—
= ! A e il I 4 o b
A
T i [ = . - "
! \‘x_ ' angulos livres onde indicagoes
especigis 530 necessanas
y = | T o s U = -}
W .-"ﬂ\'- ao- ‘
LA

|
‘;jlﬁ &l




8.3 Fresa com ponta de carboneto reversivel em metal duro soldada

&/

Fig.8-10: fresa simples DIN 4971 ISO 1

o

Fig.8-12: fresa interna DIN 4973 ISO 8

=

Fig.8-14: ponta de fresa DIN 4975

e

b

Fig.8-16: ferramenta de face deslocada
DIN 4977 ISO 5

Fig.8-11: fresa curva DIN 4972 ISO 2

S
Fig.8-13: ferramenta de torneamento
interno para canto DIN 4974 ISO 9

Fig.8-15: largura de fresa DIN 4976 ISO 4

/]

Fig.8-17: ferramenta com deslocamento
para trabalho em canto DIN 4978 ISO 3

d -

Fig.8-18: ferramenta de lateral deslocada Fig.8-19: ferramenta de corte DIN 4981
DIN 4980 ISO 6 1ISO7

Ferramentas de tornear de aco rapido e de pontas de metal duro soldadas sao ferramentas sdlidas. A
geometria do corte deve ser baseada na usinagem correspondente.

< “Esmerilhamento e reesmerilhamento de geometrias de corte em ferramentas de tornear® na pagina
87

Para porta-ferramentas com insertos intercambiaveis € dada a geometria da fresa do porta-ferramentas
e do inserto intercambiavel correspondente. Para este tipo de ferramenta ha quatro tipos de
fixacdo para os insertos intercambiaveis. & “Sistema de designacgéo ISO para porta-ferramentas,
usinagem externa“ na pagina 68

8.4 Corte dos primeiros cavacos

Para cortar os primeiros cavacos, sdo necessarios um porta-ferramentas para usinagem externa e uma
barra de mandrilar para usinagem interna. Além disto, algumas brocas helicoidais em aco rapido
sS40 necessarias para a centragem da parte a ser torneada.

Para aqueles que preferem fazer tudo sozinho, € recomendado o uso de ferramentas com insertos
intercambiaveis e fixacdo por parafusos. A ferramenta ndo requer esmerilhamento e o inserto
intercambiavel possui nivel positivo de forma de corte.

Antes de ajustar as ferramentas, é necessario determinar a altura e largura da haste em relagédo ao seu
didmetro.

A altura indicada dos centros é a medida do ponto de corte até o barramento. Uma vez que ainda néao
ha um porta-ferramentas, a diferenca em altura deve ser determinada da superficie de apoio do
porta-ferramentas no porta-ferramentas quadruplo ao eixo de rotagdo. Para algumas maquinas, a
diferenga em altura para o eixo de rotagao é indicada nos dados técnicos.



Para ferramentas conforme ISO ou DIN, a altura da haste ¢é igual a altura do ponto de corte. Apds a
fixacdo do porta-ferramentas, deve ser checada a altura do ponto de corte. Para ferramentas de
perfuracdo segundo a norma ISO, a altura do ponto de corte € metade do didmetro e para
ferramentas planas, metade da altura plana. Para ferramentas internas segundo a norma DIN, a
altura do ponto de corte corresponde a 0,8 x didmetro da haste em relacao a altura da haste.

ATENGAO!
r Se devido a uma variagao de tolerancia houver altos e baixos na face plana, a altura exata dos
L\ centros deve ser encontrada por tentativa (o porta-ferramentas deve ficar mais alto ou mais baixo
——4  dependendo da regido).

A altura dos centros deve ser checada toda vez que ferramentas de torneamento sao trocadas!

Por exemplo, uma haste com diametro de 30 mm deve ser usinada de C45. O didametro externo deve
ser torneado e faceado em 20 mm e um furo de 16 mm deve ser feito.
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Selecionando as ferramentas

» porta-ferramentas para torneamento e faceamento com angulo de corte de 95°
» inserto intercambiavel com angulo de 80°

» selecionamos como material de corte uma ferramenta de metal duro com cobertura HC
M15/K10. Com esta ferramenta, podera ser feito cerca de 75% do trabalho de torno no
diametro externo.

Selecionando os dados de corte

¢ Uma ferramenta de metal duro de especificagdo HC M15/K10 foi selecionada como material
de corte, velocidade 3¢ = 80 m/min

* ap = 0,4 mm para usinagem externa; ap = 0,2 mm para usinagem interna
e f=0,05 mm/U (valor para avancgo automatico)
A velocidade a ser ajustada é calculada através da férmula:

So= 1000 B0 = 1000

= T3 14° 0.3 qg- Somam




8.5 Usinagem externa, torneamento e faceamento longitudinal

Para torneamento longitudinal, o porta-ferramentas ¢ movido de forma paralela ao eixo de rotagdo. O
avango é feito através do volante manual do carro superior (portanto, o carro do barramento é
preso com o parafuso de fixacdo). Além do mais, € preciso certificar-se de que a escala angular
do carro superior esta ajustada para zero de forma a ndo produzir conicidade.

O avanco pode ser feito também de forma automatica sobre o eixo através da alavanca de operacgao da
porca da rosca de avanco. Certifique-se de que 0 avango nao é desligado automaticamente.

Deve ser desligado manualmente!

Certifique-se também da correspondéncia correta da engrenagem!

O avancgo da profundidade de corte é feito através do volante manual do carro na diregdo do eixo de
rotacao.

.

—t— diregde de avango

T profundidade de avango

Fig.8-20: torneamento longitudinal

Para o faceamento, o carro do barramento deve ser preso com o parafuso de fixagdo. O avanco é feito
através do volante manual do carro do conjunto. O avango da profundidade de corte é feito
através do volante manual do carro superior.

=T
N

-a— profundidade de avango

T diregdo de avango

Fig.8-21: faceamento

8.6 Usinagem interna, perfuragao e torneamento longitudinal

Selecionando as ferramentas

Mandril de furagdo com alojamento de cone morse
Broca helicoidal com broca de centralizagao

Ferramenta de perfuragdo com angulo de corte de 95° Esta ferramenta de perfuragéo possui
didmetro de haste de 8,0 mm, altura de ponto de corte de 4,0 mm. Para haste de ferramenta
de perfuragao plana na parte superior, um suporte pode ser colocado sob a ferramenta para
alcancar a altura necessaria dos centros. Se a ferramenta possuir uma haste reta, é
necessario um suporte especial.

Para ferramentas de perfuragado, leve em conta que ha um didmetro minimo pré-determinado
de giro de 11 mm neste exemplo.

A vantagem de selecionar estas ferramentas é que poderdo ser utilizados os mesmos
insertos intercambiaveis da usinagem externa.

Com esta ferramenta, é possivel executar cerca de 75% do trabalho do torno no didmetro
interno.

Para usinar furos céntricos no torno, sdo necessarias brocas helicoidais de aco rapido. Além
disto, é necessario um mandril de furagdo com capacidade de 1 a 13 mm ou 3 a 16 mm com
suporte para cone morse (exemplo, suporte de tamanho 2). O mandril de furagdo com
suporte para cone morse € seguro pela bucha do cabegote mével, com as brocas fixadas no
mandril. O avanco para furagdo é executado apds fixar o cabegote mével em sua posi¢ao
com o volante manual da bucha do cabecote.



» Para certificar-se de que a broca nao ira se descentralizar, a pega de trabalho deve ser
centrada com uma broca de centrar. Para furos a partir de 6,0 mm, faga um furo inicial com
uma broca de didametro menor. O didametro de furagdo deve ser igual ao didmetro do nucleo
de furagao do didametro total a ser furado! Neste caso, sdo usadas brocas de 4,0 mm e 11,5
mm.

» Com ferramentas de perfuragdo, é seguido apenas o didametro pré-determinado. O avancgo é
feito girando-se o volante do carro superior paralelo ao eixo de rotagdo (siga também as
indicagdes para torneamento longitudinal). O avango da profundidade de corte é feito através
do volante manual do carro na dire¢do contraria ao centro.

» Certifique-se de que as ferramentas de perfuragao estao fixadas da forma mais curta possivel
(para evitar oscilagdes). Vocé pode garantir um comprimento de projecdo do suporte da
ferramenta de 4 x o didmetro do furo como uma férmula empirica.

8.7 Rosqueamento externo e interno

Roscas com didmetros menores e passos de rosca padrdao devem ser executados manualmente no
torno com tarraxas ou cossinetes, uma vez que este processo é mais simples.

ATENGAO!

Desconecte o cabo de forca do torno para execugao de rosca conforme descrita acima.

Fig.8-22: cossinete Fig.8-23: tarraxa

Parafusos e porcas com diametros de rosca maiores, passos de rosca diferentes ou tipos especiais de
roscas, para a direita ou para a esquerda, devem ser produzidos por rosqueamento. Para este
tipo de trabalho, ha também porta-ferramentas e ferramentas de perfuragcdo com insertos
intercambiaveis (com uma ou multiplas faces).

y e

Fig.8-24: rosqueamento externo Fig.8-25: rosqueamento interno



8.7.1 Tipos de roscas
Designacéo Perfil Letra cédigo Termo abreviado (ex.) Aplicacédo
]
]
7 M
s UN
F ¥ UNC M4x12 Ferramentas de
Rosca ISO 1 1/4" - 20UNC - 2A usinagem e engenharia
% UNF A
4 , 8 UNEF 0,250 - UNC - 2A mecanica em geral
3 Q&—m UNS
- Parafuszo *
Parca ;”; 5
| e '—TE
UNJ % 5 UNJ 1/4" - 20UNJ Industria aerongutlca e
g | aeroespacial
E; ; i
| Ny i -
% Iz
" Parafusao
w ;oo
?f_i/ Parca / ]
-3
4 I
/ L B Roscas cilindricas ou
Padr&o Whitworth I B.SW.

Parafusa

1/4" pol. -20 B.S.W.

conicas em tubulacédo
para conexdes que
vedam com a rosca




Rosca ISO trapezoidal

— [ R —|

Rosca de movimento,

rosqueamento Unico % TR Tra0x7 eixo de avanco e eixo
i s E: Tr40 x 14 P7
ou multiplo) - de transporte
[
g
=
B i |
%
2
Rosca redonda o RD RD DIN 405 Conexqes? combate a
| = incéndio
NPT NPT 14— 11 %* NPT Conexdes e jungdes de

tubos




8.7.2 Rosqueamento métrico (angulo de flanco 60°)

Passo P

Prof. da rosca do parafuso h2=0,6134 x P

Prof. da rosca da porca h1 =0,5413 x P

Arredondamento r = 0,1443 x P

Diametro de flanco d2 = D2 =d - 0,6493

Furagao remogao do nucleo =d - P

Angulo de flanco = 60°

Rosca métrica de passo regular

Tamanhos em mm: use preferencialmente as roscas da coluna 1

Denomlnag_ao da rosca Diametro do nucleo Profundidade da rosca
d=D Diamet
ro de R_emog
Passo P flanco Arredondam a0 do
d2 = entor nucle~o
Coluna 1 Coluna 2 D2 Parafuso Porca Parafuso Porca furagéo
d3 D1 h3 H1
M1 0,25 0,838 0,693 0,729 0,153 0,135 0,036 0,75
M1,1 0,25 0,938 0,793 0,829 0,153 0,135 0,036 0,85
M1,2 0,25 1,038 0,893 0,929 0,153 0,135 0,036 0,95
M1,4 0,3 1,205 1,032 1,075 0,184 0,162 0,043 1,1
M 1,6 0,35 1,373 1,171 1,221 0,215 0,189 0,051 1,3
M 1,8 0,35 1,573 1,371 1,421 0,215 0,189 0,051 1,5
M2 0,4 1,740 1,509 1,567 0,245 0,217 0,058 1,6
M 2,2 0,45 1,908 1,648 1,713 0,276 0,244 0,065 1,8
M 2,5 0,45 2,208 1,948 2,013 0,276 0,244 0,065 2.1
M3 0,5 2,675 2,387 2,459 0,307 0,271 0,072 2,5
M 3,5 0,6 3,110 2,764 2,850 0,368 0,325 0,087 29
M4 0,7 3,545 3,141 3,242 0,429 0,379 0,101 3,3
M5 0,8 4,480 4,019 4,134 0,491 0,433 0,115 4,2
M 6 1 5,350 4,773 4,917 0,613 0,541 0,144 5,0
M8 1,25 7,188 6,466 6,647 0,767 0,677 0,180 6,8
M 10 1,5 9,026 8,160 8,376 0,920 0,812 0,217 8,5
M 12 1,75 10,863 9,853 10,106 1,074 0,947 0,253 10,2
M14 2 12,701 11,546 11,835 1,227 1,083 0,289 12
M 16 2 14,701 13,546 13,835 1,227 1,083 0,289 14
M18 25 16,376 14,933 15,294 1,534 1,353 0,361 15,5
M 20 2,5 18,376 16,933 17,294 1,534 1,353 0,361 17,5
M 22 2,5 20,376 18,933 19,294 1,534 1,353 0,361 19,5
M 24 3 22,051 20,319 20,752 1,840 1,624 0,433 21
M 27 3 25,051 23,319 23,752 1,840 1,624 0,433 24
M 30 3,5 27,727 25,706 26,211 2,147 1,894 0,505 26,5
M 36 4 33,402 31,093 31,670 2,454 2,165 0,577 32
M 42 4,5 39,077 36,479 37,129 2,760 2,436 0,650 37,5
M 48 55 44,752 41,866 41,866 3,067 2,706 0,722 43
M 56 55 52,428 49,252 49,252 3,374 2,977 0,794 50,5
M 64 6 60,103 56,639 56,639 3,681 3,248 0,866 58
Rosca métrica de passo fino
Denominagdo da| Diametro de Diametro do nucleo Denominagdo da| Diametro de Diametro do nucleo
rosca flanco rosca flanco
dxP 42 =D2 Parafuso Porca dxP 42 =D2 Parafuso Porca
M2 x 0,2 1,870 1,755 1,783 M16 x 1,5 15,026 14,160 14,376
M2,5 x 0,25 2,338 2,193 2,229 M20 x 1 19,350 18,773 18,917
M3 x 0,35 2,773 2,571 2,621 M20 x 1,5 19,026 18,160 18,376
M4 x 0,5 3,675 3,387 3,459 M24 x 1,5 23,026 22,160 22,376
M5 x 0,5 4,675 4,387 4,459 M24 x 2 22,701 21,546 21,835
M6 x 0,75 5,513 5,080 5,188 M30 x 1,5 29,026 28,160 28,376
M8 x 0,75 7,513 7,080 7,188 M30 x 2 28,701 27,546 27,835
M8 x 1 7,350 6,773 6,917 M36 x 1,5 35,026 34,160 34,376
M10 x 0,75 9,513 9,080 9,188 M36 x 2 34,701 33,546 33,835
M10 x 1 9,350 8,773 8,917 M42 x 1,5 41,026 40,160 40,376
M12 x 1 11,350 10,773 10,917 M42 x 2 40,701 39,546 39,835
M12 x 1,25 11,188 10,466 10,647 M46 x 1,5 47,026 46,160 46,376
M16 x 1 15,350 14,773 14,917 M48 x 2 46,701 45,546 45,835




8.7.3 Rosqueamento britanico (dngulo de flanco 55°)

BSW (Ww.): British Standard Withworth Coarse Thread Series é o padrdo mais comum de
rosqueamento de passo regular da Gra Bretanha e corresponde em sua categoria de uso ao
rosqueamento de passo regular métrico.

A designacao do parafuso hexagonal de 1/4" - 20 BSW x 3/4" é a seguinte: 1/4" é o didmetro nominal do
parafuso e 20 é o numero de roscas em 1" de comprimento.

BSF: British Standard Fine Thread Series. BSW- e BSF sdo as selegcdes de rosqueamento para
parafusos comuns. Este rosqueamento fino € muito comum na industria britdnica de maquinas,
mas tem sido substituido pelo padrdo americano UNF.

BSP (R): British Standard Pipe Thread. Rosqueamento cilindrico de tubulagio; designacdo na
Alemanha: R 1/4" (largura nominal do tubo em polegadas). Roscas de tubos sdo mais largas em
seu didmetro como "BSW". Designacéao 1/8" - 28 BSP

BSPT: British Standard Pipe - Taper Thread. Rosqueamento cbnico de tubulagdo, cone 1:16;
designagéao: 1/4" - 19 BSPT

BA: British Association Standard Thread (dngulo de flanco 47 1/2°). Comum em instrumentos e reldgios,
esta sendo substituido pelo rosqueamento métrico ISO e pelo rosqueamento em miniatura 1SO.
Consiste de designagdes numéricas de 25 a 0 = 6,0 mm didmetro maximo.

Tabela de roscas britanicas

Didmetro nominal da Roscas em 1" Roscas em 1"
rosca BSW BSF BSP/BSPT Roscas BA
pol. mm _ R) | D- [mm] Nr»‘ | [n?rﬁ]
Angulo de flanco = 55° Angulo de flanco = 47 1/2°
116 1,588 60 - - 16 134 0,79
3/32 2,382 48 - - 15 121 0,9
1/8 3,175 40 - 28 9,73 14 110 1,0
5/32 3,970 32 - - - 13 102 1,2
3/16 4,763 24 32 - - 12 90,9 1,3
7132 5,556 24 28 - - 11 87,9 1,5
1/4 6,350 20 26 19 13,16 10 72,6 1,7
9/32 7,142 20 26 - - 9 65,1 1,9
5/16 7,938 18 22 - - 8 59,1 2,2
3/8 9,525 16 20 19 16,66 7 52,9 2,5
7116 11,113 14 18 - - 6 47,9 2,8
12 12,700 12 16 14 20,96 5 43,0 3,2
9/16 14,288 12 16 - - 4 38,5 3,6
5/8 15,875 11 14 14 22,91 3 34,8 41
11/16 17,463 11 14 - - 2 31,4 4,7
3/4 19,051 10 12 14 26,44 1 28,2 53
13/16 20,638 10 12 - - 0 25,3 6,0
7/8 22,226 9 11 14 30,20
15/16 23,813 9 11 - -
1" 25,401 8 10 11 33,25
11/8 28,576 7 9 - -
11/4 31,751 7 9 11 41,91
13/8 34,926 6 8 - -
11/2 38,101 6 8 11 47,80
15/8 41,277 5 8 - -
13/4 44,452 5 7 11 53,75
17/8 47,627 41/2 7 - -
2" 50,802 41/2 7 11 59,62




8.7.4 Insertos intercambiaveis
Ha insertos intercambiaveis de perfil parcial e de perfil completo. Os insertos intercambiaveis de perfil
parcial sdo designados para uma certa faixa de passos (por ex. 0,5 - 3 mm).
» O inserto intercambiavel de perfil parcial é ideal para a produgdo de uma Unica pega.
« O inserto intercambiavel de perfil completo é projetado apenas para um determinado passo

de rosca.
\ !
Fig.8-26: inserto intercambiavel de perfil parcial Fig.8-27: inserto intercambiavel de perfil completo

Determinando o método de usinagem de roscas direita e esquerda:

Sao utilizados porta-ferramentas ou ferramentas de perfuragdo de lado direito. Para o rosqueamento do
lado direito, é selecionada a diregdo de avango em diregdo ao mandril e 0 eixo da maquina gira
para a direita (a diregcdo de rotagdo do eixo da maquina é determinada olhando-se o eixo desde a
parte traseira). Se for executado um rosqueamento esquerdo, a diregdo de avanco é selecionada
na diregdo contraria ao do mandril de fixacdo, em diregcdo ao cabegote moével, e o eixo da
maquina gira para a direita.
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Fig.8-28: rosqueamento direito com o eixo Fig.8-29: rosqueamento esquerdo com o
girando para a direita eixo girando para a direita

Podem ser utilizadas outras condi¢gdes de rosqueamento como o torneamento longitudinal, com a fresa
mostrando espagamento maior conforme o angulo de passo da rosca.
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Fig.8-30: Angulo de passo



8.7.5 Exemplos de rosqueamento
Como exemplo, esta sendo usinada uma rosca métrica externa M30 x 1,0 mm de latéo.
Selecionando o porta-ferramentas

Para os tornos D140 e D180, ferramenta No. 6 e para os tornos D210, D240, D250 e D280, ferramenta
No. 13.

Sao também apropriadas ferramentas de torneamento com placas de metal duro soldadas (“ponta de
fresa DIN 4975 na pagina 69), jogo completo para os tornos D140 e D180, 8 mm, 11 pegas, item
No. 344 1008 e para os tornos D210, D240, D250 e D280, 8 mm, 11 pegas, item No. 344 1108.

As ferramentas acima mencionadas tém angulo de ponta de 60°.

Jogo de ferramentas HM 8 mm 344 1011

7 pecas com insertos intercambiaveis HM
Cobertura em estanho em caixa de madeira
Porta-ferramentas designagéo ISO

Ferramenta de torno 1: SWGCR/L0810D05
Ferramenta de torno 2: SCLCR/L0810D06
Ferramenta de torno 3: SDJCR/L0810D07
Ferramenta de torno 4: SDNCN/L0810D07
1 1 ]

Ferramenta de torno 5: SCLCL0810D06
Ferramenta de torno 6: LW0810R/L 04
Ferramenta de torno 7: QA0812R/L03

[]

i & 7
EH 13 14

- Devem ser colocadas folhas de ago sob o porta-ferramentas completo ou ferramenta de
fresagem para atingir o centro exato de torneamento.

Jogo de ferramentas HM 10mm344 1111
7 pegas com insertos intercambiaveis HM
Cobertura em estanho em caixa de madeira

Porta-ferramentas designagéo ISO
Ferramenta de torno 8: SWGCR/L0880D05
Ferramenta de torno 9: SWGCR/L0890D05
Ferramenta de torno 10: SWGCR/L08100D05
Ferramenta de torno 11: SWGCR/L08110D05
a ¥ L]

Ferramenta de torno 12: SWGCR/L08120D05
Ferramenta de torno 13: SWGCR/L08130D05
Ferramenta de torno 14: SWGCR/L08140D05

- A menor velocidade de rotagao do eixo deve ser selecionada para o torno nao encostar
demais!

- Monte o ajuste para o passo de 1,0 mm na mudanga de engrenagem!

O diametro externo foi torneado para 30,0 mm e o
porta-ferramentas esta fixado no suporte quadruplo
para angulo de rosca alinhado com o eixo de rotacao.
A altura dos centros foi verificada (conforme descrito).

Fig.8-31: Rosqueamento



A profundidade da rosca é feita em varios passos. O
avango deve ser reduzido apds cada passo.

O primeiro passo ocorre com um avango de 0,1 a 0,15
mm.

Para o ultimo passo, o avango nao deve ser inferior a
0,04 mm.

Para passos de até 1,5 mm o avango pode ser radial.

Para o nosso exemplo, 5 a 7 passos estao sendo : . . determinados.
Fig.8-32: avanco radial

Para passos de rosca maiores, é selecionado o avango de
flanco alternado. O carro superior é contrabalangado
alternativamente para a esquerda e para a direita por
0,05 a 0,10 mm cada. Os dois ultimos passos séo
executados sem compensacéao lateral. Quando a
profundidade da rosca é atingida, dois passos sao
executados sem avanco.

Para usinar roscas internas, cerca de 2 passos devem ser _
selecionados adicionalmente para o avanco Fig.8-33: avanco alternado
(ferramentas de perfuracdo sao mais instaveis).

O ponto de corte é ajustado girando-se o volante manual do carro e a escala é zerada. Este é o ponto
de partida para o avango da profundidade da rosca.

A escala do carro superior € também ajustada para zero (isto € importante para a compensacao lateral
ao rosquear com passos maiores).

O ponto de corte é determinado exatamente em frente ao ponto inicial da rosca acionando-se o volante
do carro do barramento.

Com o torno em espera, € feita uma conexado com o eixo através da alavanca de operag¢éo da porca da
rosca de avanco. Com esta conexao, o passo de rosca ajustado é transferido para o carro do
barramento e para o porta-ferramentas.

ATENGAO!

Esta conexao nao deve ser desconectada até que a rosca esteja terminada!

Iniciando o rosqueamento:

« Avanco radial sobre o volante manual do carro.
« Gire a chave de inversao para a direita.
« Inicie a maquina para o primeiro processo de corte.

ATENGAO!

Mantenha sempre o polegar de prontidao no interruptor OFF para evitar uma colisdo com a peca
de trabalho ou com o mandril de fixagao!

» Imediatamente desligue a maquina ao final do rosqueamento e retire a fresa girando o
volante manual do carro.

« Gire a chave de inversao para a esquerda.

* Ligue a maquina e retorne o carro do barramento ao ponto inicial e desligue-a novamente.

* Avanco radial sobre o volante manual do carro.

» Gire a chave de inversao para a direita.

* Inicie a maquina para o segundo processo de corte.

» Repita este processo o quanto for necessario até que a profundidade da rosca ¢é atingida.

» Para verificar a rosca, use um aferidor de rosca ou uma pega com rosca interna M30 x 1,0.



» Se a rosca estda com o tamanho exato, o processo de corte estara terminado. Agora, a
alavanca da porca da rosca de avango pode ser colocada na posicdo em espera. Desta
forma, a conexao entre o eixo de avanco e o carro do barramento é interrompida.

» Agora, as rodas dentadas do avanco longitudinal devem ser montadas novamente!

8.8 Recesso, corte e torneamento final

No recesso, sulcos sdo executados no didmetro externo ou interno, por exemplo, para anéis em “O” e
anéis de travamento. Ha também a possibilidade de executar recessos na face plana.

No corte, a pega acabada € separada do resto do material.
O torneamento final € uma combinacgao de recesso é torneamento longitudinal.

Para cada um destes métodos de usinagem ha insertos intercambiaveis disponiveis com niveis de
forma de corte sinterizados.

ﬂ! ;
N :

Fig.8-34: recesso externo Fig.8-35: recesso em faces planas
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Fig.8-36: corte, torneamento final Fig.8-37: recesso interno
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Fig.8-38: recesso 1 Fig.8-39: recesso 2

Em um eixo de latdo, deve ser usinado um rebaixo para rosca M30. Sulco com 50 mm com
profundidade de 2,5 mm.

Selecionando o porta-ferramentas: Para os tornos D140 e D180, ferramenta No. 7 e para os tornos
D210, D240, D250 e D280, ferramenta No. 14.

Para tornos pequenos, a velocidade de corte desta usinagem comparada com a velocidade de corte
para torneamento longitudinal é reduzida em cerca de 60% para evitar oscilagdes.

Velocidade de corte V¢ = 40 m/min, a velocidade a ser ajustada seria de 425 min-'.

O porta-ferramentas é fixado no suporte quadruplo, alinhado em angulo com o eixo de rotagéo, e a
altura dos centros é verificada.

A ferramenta € posicionada e fixada com o carro do barramento. O avanco da profundidade de corte é
feito através do volante manual do carro superior. Com o inserto intercambiavel, o didmetro
externo é ajustado (girando o volante manual do carro). Ajuste a escala para zero e o primeiro
recesso de largura de 3,0 mm podera ser usinado. Aplique 6leo de maquina na fresa para
lubrifica-la! Um outro recesso de 2,0 mm é necessario para atingir um sulco com largura de 5,0
mm.



8.9 Torneando cones com alta precisao

D = didmetro maior [mm]
d = didmetro menor [mm]
L = comprimento do cone [mm]

[ Lw = comprimento da pec¢a [mm]
| ] o = angulo do cone
o—fF——-—u - -1— = a/2 = angulo de ajuste
| B ] Kv = proporgéo do cone
A I Vr = compensacéao do cabegote
— —‘_ movel

L Vd = mudanca de medida [mm]

Lw Vo = medida de giro do carro

superior [mm]

Fig.8-40: designagdes no cone

Ha diferentes possibilidades de usinar um cone em um torno pequeno comum:
1. Girando o carro superior e ajustando o dngulo de ajuste com a escala angular.

Mas, neste caso, a graduacdo da escala € muito imprecisa. Para chanfros e passagens
cbnicas, a graduagao da escala angular é suficiente.

2. Através de um calculo simples, uma medida limite de 100 mm de comprimento (de
sua proépria produgao) e um calibre com apoio.

Calculo

da compensagao do carro superior em relagédo a medida limite com comprimento de 100 mm.

PAsS0 A Passo

Kv = L Vd = 100mm Vo = ‘-._d
D-d Exv 2

par um passo de calculo (resuma)

v 100mm = (D —d)

To = W0mmx(D—d)

2xL

exemplo:

D=300mm;d=240mm ; L=220mm
Vo = 100mm » (30mm — 24mm)  100mm = lﬁmm: 13 63mm

44mm

2 x22mm

A medida limite (100 mm) deve ser colocada entre uma luneta fixa e o carro do barramento. Posicione o calibre no
barramento do torno e alinhe horizontalmente o instrumento de ensaio com o carro superior (90° para o carro). A medida de
giro é calculada com a férmula mencionada acima. O carro superior gira neste valor (entdo, ajuste o calibre para zero). Apos
remover a medida limite, o carro do barramento estara alinhado com o limite de parada. O calibre deve indicar o valor
calculado "Vo". Entdo, a pega de trabalho e a ferramenta séo fixadas e posicionadas (o carro do barramento esta fixo). O
avango é executado com o volante do carro superior. A profundidade de corte é feita através do volante manual do carro.
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Farada limite |

Medida limite 100 mm J I
-

||
Diregéo de medigo H Tmangn da profundidade de corte

Fig.8-41: Ajuste do cone com medida limite

3. Através da medida de um cone existente com calibre e apoio.

O apoio é colocado no carro superior. O calibre é alinhado horizontalmente e a 90° com o carro
superior. O carro superior é ajustado aproximadamente ao angulo do cone e o instrumento de
ensaio é trazido em contato com a superficie do cone (fixe o carro do barramento). Agora, o carro
superior gira de forma que o calibre ndo indique nenhum curso do ponteiro sobre todo o
comprimento do cone (compensagao sobre o volante manual do carro superior).

Agora, é possivel iniciar a escareacédo no torno conforme descrito em 2. A peca de trabalho pode ser
um flange para mandril ou uma placa de torno.

[
I:I T Avanco da profundidade de core

Fig.8-42: Determinando o cone com um calibre



4. Através da compensacgao do cabegote mével uma vez que o comprimento do cone é
maior do que o curso ajustavel do carro superior.

A peca é fixada entre dois pontos, portanto sdo necessarios furos centrais na face. Eles devem ser
furados antes de remover o mandril do torno. A fixagcdo da pecga é executada através de um pino
extrator e uma placa arrastadora.

O valor calculado "Vr" é a medida de deslocamento do cabegote mével. O deslocamento € monitorado
com o calibre (também o curso de retorno). = “Designagdes no cone® na pagina 82

Para este tipo de usinagem cénica é usada a menor velocidade possivel!
Anote:

Para checar a posigédo do eixo do cabegote mével no eixo de rotagdo, um eixo com duas centragens é
fixado entre as pontas. O apoio com calibre é colocado no carro do barramento. O calibre &
alinhado a 90° com o eixo de rotagcao e horizontalmente é trazido em contato com a haste. O
calibre passara ao longo da haste com o carro do barramento. Ndo podera haver nenhum
deslocamento do ponteiro ao longo de toda a extensdo da haste. Se um desvio for mostrado, o
cabecote movel deve ser corrigido.

. Lw - D-d
Vr= —— ar Vr = x Lw
IxKv 2xL
Vy _ Lw 0 deslocamento do cabegote mavel ndo deve exceder o valor "vWrmax®
max i) sendn a pega call
Exempla:

Kv=1:40:Lw=150mm ; L= 100mm

ve= 199 _ 1 875mm vi =320 aom
7% 40 max 30
||'_H“\-;| ____________——_

Fig.8-43: Peca entre pontas: deslocamento do cabegote moével Vr



8.10 Material de corte

O requerimento basico para um material de corte € que seja mais duro do que o material a ser
trabalhado. Quanto maior for esta diferenga, maior sera a resisténcia ao desgaste do material de
corte.

8.10.1 Materiais de corte para desbaste
Aco rapido (HSS)

O aco rapido é uma liga de aco para ferramentas de alta tenacidade. As ldminas de corte podem ser
bem afiadas e as ferramentas podem ser utilizadas em baixa velocidade de corte.

Metal duro (revestido ou nao)

O metal duro € um material sinterizado a base de carboneto de tungsténio que pode ser aplicado para
quase todos os materiais a serem desbastados devido a diferente composi¢do. Ha alguns tipos
mais resistentes ao desgaste e outros com mais alta tenacidade.

Os metais duros séo divididos em trés grupos principais:

P — para materiais de desbaste longo (ago, ferro fundido)

M — para materiais de desbaste longo e curto (ago inoxidavel, ago usinavel)

K — para materiais de desbaste curto (ferro fundido, metais nao-ferrosos, ago duro)
Uma classificagdo adicional é feita com um numero anexado:

Quanto mais baixo o numero (P10), mais alta € a resisténcia ao desgaste (plaina)
Quanto mais alto o numero (P40), mais alta é a tenacidade (desbaste).

Para tornar metais duros mais resistentes ao desgaste, devem ser revestidos com materiais
mecanicamente resistentes. Tais revestimentos devem ser aplicados em uma Unica ou multiplas
camadas.

Ha dois procedimentos:
* PVD / Deposicao Fisica de Vapor;
* CVD / Deposi¢ao Quimica de Vapor.
Os revestimentos mais comuns de materiais mecanicamente resistentes séo:
* TiN / nitreto de titanio;
* TiC / carboneto de titanio;
* TICN / carbonitreto de titanio;
* Al203 / 6xido de aluminio;
bem como suas combinacoes

Os insertos intercambiaveis revestidos por PVD possuem laminas mais afiadas e portanto menor forca
de corte. Sdo bem apropriados para tornos menores.

Cermet (revestida ou nao)

Cermet (liga ceramica-metalica) € um metal duro baseado em carboneto de titanio. O material de corte
possui muito boa resisténcia ao desgaste e forga na lamina. Insertos intercambiaveis feitos de
Cermet séo utilizados em alta velocidade para plaina.

Ceramicas de corte
Ceramicas de corte sdo compostas de materiais inorganicos ndo metalicos.

Oxidos ceramicos baseados em 6xido de aluminio e uma adigdo de zirconio. A aplicacdo principal é a
usinagem de ferro fundido.



Ceramicas mistas feitas de 6xido de aluminio e adi¢do de carboneto de titanio possuem boa resisténcia
ao desgaste e forga na lamina. Este material de corte € empregado na usinagem de fundi¢ao
dura.

N&o 6xidos ceramicos a base de nitreto de silicio sdo insensiveis ao choque térmico (podem ser usados
com refrigerantes). Para o desbaste de ferro fundido ndo-liga.

Nitreto de boro cuibico (CBN)

O nitreto de boro cuibico possui alta tenacidade e uma boa resisténcia & temperatura. E apropriado para
a plaina de materiais endurecidos.

Diamante policristalino (PKD)

O diamante policristalino possui boa resisténcia ao desgaste. Consegue-se boa qualidade de superficie
com condi¢des estaveis de corte. Os campos de aplicagdo sdo os acabamentos de materiais nao-
ferrosos e ndo metalicos.

Para outras aplicagdes, consulte os documentos fornecidos pelo fabricante da ferramenta.

8.11 Valores padrao para dados de corte no torno

Quanto melhores forem os dados de corte selecionados, melhor sera o resultado do torneamento.
Alguns valores padrao para velocidade de corte de diferentes materiais estdo relacionados nas
paginas a seguir. & “Tabela de velocidade de corte” na pagina 87

Critérios para condig6es de corte:
Velocidade de corte: Vc (m/min)
Profundidade de corte: ap (mm)
Avanco: f (mm/U)

Velocidade de corte:

Para ajustar a maquina nas velocidades de corte selecionadas, deve-se aplicar a seguinte formula:

n = (Ve x 1000) / (d x 3,14)

Velocidade: n (1/min)
Diametro da pega: d (mm)

Para tornos sem acionamento continuamente ajustavel (correia em V, engrenagem de velocidade) é
selecionada a velocidade mais préxima.

Profundidade de corte:

Para conseguir um bom desbaste, os resultados da profundidade de corte divididos pelo avango devem
ficar entre 4 e 10.

Exemplo: ap = 1,0 mm; f = 0,14 mm/U ; e isto equivale a um valor de 7,1 !
Avancgo:

O avanco para desbaste/ torneamento deve ser selecionado de forma a nao exceder o valor do raio de
concorréncia.

Exemplo: r = 0,4 mm ; igual a fmax. = 0,2 mm/U !
Para plaina/ torneamento, o avango deve ser no maximo 1/3 do raio de concorréncia.

Exemplo: r = 0,4 mm ; igual a fmax. = 0,12 mm/U !



8.11.1 Tabela de velocidades de corte

Torneamento | Furagéo
Materiais Materiais de corte
HC M15/
HSS P10 P20 P40 K10 HC P40 | HC K15 K10 HSS
aco nao liga; fundigdo de ago; 35 - 100 - 80 - 50 - - 70 - 150 - 90 - 30 -
C45; St37 - 50 - 150 - 120 - 100 - - 180 - 300 - 180 -40
aco nao liga; fundigédo de ago; 20 - 80 - 60 - 40 - - 70 - 120 - 80 - 20 -
42CrMo4; 100Cr6 - 35 - 120 - 100 - 80 - - 180 - 250 - 160 - 30
aco alta liga; fundigédo de aco;
X38CrMoV5T; % | o | %% . ] o | T | e | S5
S10-4-3-10
aco inoxidavel X5CrNi1810; - - - - 30 - - - 50 - 10 -
X10CrNiMoTi12 - - - - - 80 - - - 140 -15
ferro fundido 15 - - - - 40 - - 0 - 70 - 20 -
GG10; GG40 -40 - - - - 190 - - 200 - 150 - 30
ferro fundido com grafite nodular 10 - - - - 25 - - 80 - 60 - 15 -
GGG35 ; GGG70 - 25 - - - - 120 - - 180 - 130 - 25
cobre, latdo 40- ) ) ) 60 - ) %0- 60 - 30~
’ -90 - - - - 180 - - 300 - 150 - 80
ligas de aluminio 40 - ) ) ) 80 - ) 100 - 80 - 40 -
- 100 - - - - 200 - - 400 - 200 - 80

Descrigao dos metais duros revestidos:

HC P40 = TiAIN com revestimento PVD

HC K15 = TiN-AI203 - TiCN — TiN com revestimento CVD
HC M15/K10 = TiAiN com revestimento CVD

8.12 Esmerilhamento e reesmerilhamento de geometrias de corte em
ferramentas de tornear

Isto afeta todas as ferramentas de corte em aco rapido (HSS) e ferramentas de pontas soldadas de
carboneto conforme DIN 4971 - 4977 e 4980 - 4981.

Os acgos de soldar devem ser usados com a respectiva se¢do de lamina polida. Mas esta ndo é a
geometria de corte ideal para todas as aplicagdes.

As pecas em HSS quadradas DIN 4964 tipo B sem secado polida devem ser esmerilhadas antes do
primeiro uso.

Alumina especial fundida para HSS e carboneto de silicone ou diamantes para metal duro podem ser
usados como abrasivos.




8.12.1 Termos para a ferramenta de tornear

Direg&o de corte

. Ezpezsura do deshaste
":, Superficie de deshaste

Ferramenta

Peca de trabalho

| < zunha
Superficie .E.'.E trabalho

Fig.8-44: Fresa determinada geometricamente para o processo de

separacao
Fig.8-45: Tamanho do corte e desbaste
Superficie de deshaste Superficie de deshaste
[ T
) ______f__"'l"'— [ \ .-'I \ I{ Angulo negativo
| fo ;ir Angulo positivo de \ / B :' de deshaste
Superficie de ""II"-.-*'/ B deshaste Supetficie de |\ |
incidéncia I'?,'——' ) incidéncis Il'*;-_ - )
o 7
Angulo de incidéncia positivo .ﬁ«nguln de incidéncia positivo
Fig.8-46: Corte A - A, fresa positiva Fig.8-47: Corte A - A, fresa negativa
A Os seguintes fatores influenciam a
ngulo de cunha B
quebra durante o torneamento

Angulo de desbaste y Angulo de ajuste
Angulo de incidéncia a Raio de concorréncia r
Angulo de incidéncia cunha menor an Geometria de corte
Angulo de ajuste X Velocidade de corte Ve
Angulo de ajuste cunha menor Xn Profundidade de corte ap
Angulo do ponteiro 3 Avanco f
Profundidade de corte ap (mm)
Avanco f (mm/U)

Na maioria dos casos, o angulo de ajuste depende da peca a ser trabalhada. Um angulo de 45° a
75° é adequado para o desbaste. Um angulo de 90° a 95° (sem tendéncia de vibragao) &
adequado para plaina.

O angulo de quina serve de passagem de uma ladmina de corte maior para menor. Juntamente
com o avango, determina a qualidade da superficie. O raio de concorréncia selecionado nao deve
ser muito grande pois pode provocar vibragoes.



8.12.2 Geometria de corte para ferramentas de tornear

Aco rapido (HSS) Metal duro
Angulo de Angulo de Angulo de Angulo de
incidéncia desbaste incidéncia desbaste

Aco +5°a +7° +5° a +6° +5°a +11° +5°a +7°

Ferro fundido +5° a +7° +5° a +6° +5°a +11° +5° a +7°
Metal nao ferroso +5° a +7° +6° a +12° +5°a +11° +5%°a +12°
Ligas de aluminio +5°a +7° +6° a +24° +5°a +11° +5° a +24°

8.12.3 Tipos de niveis de forma de corte

Sao0 necessarias para influenciar o escoamento e a forma do cavaco para condi¢des ideais de
desbaste.

Exemplos de tipos de niveis de forma de corte

b b
, _4{_ |"'—"| It r

Lo gt y I= . 1
O Ty

Fig.8-48: nivel de forma de corte

b=10mma 2,2 mm b =2,2 mm com filete
t=04mma0,5mm

Para avangos de 0,05 a 0,5 mm/U e profundidades de corte de 0,2 mm a 3,0 mm

Fig.8-49: nivel de forma de corte com filete

Os diferentes angulos de apice do nivel de forma de corte para conduzir o desbaste. ().

P et

Fig.8-50: Angulo de apice positivo para plaina

e

Fig.8-52: Angulo de apice negativo para desbaste

Fig.8-51: Angulo de apice neutro para plaina e desbaste




A lamina principal de corte deve ser ligeiramente afiada com um esmeril para plaina.

Para desbaste, um pequeno chanfro deve ser produzido com o esmeril para estabilizar a lAmina de
corte contra os cavacos (bf=f x 0,8).

by

'l.\

Fig.8-53: Estabilizagdo da lamina de corte

Secdo polida para recessos e cortes

(para angulo de desbaste consulte a tabela)
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Fig.8-54: Secéo polida para recessos e cortes

Secéo polida para rosqueamento

A angulo da ponta ou a forma da ferramenta depende do tipo de rosca.
Consulte também:

» & “Tipos de roscas” na pagina 73

+ & “Angulo de passo” na pagina 77

A medida X deve ser maior do que a profundidade da rosca. Certifique-se de que o angulo de corte nao
esta muito desgastado para nao deformar o perfil.

Pmmid”

Fig.8-55: Secao polida para rosqueamento



8.13 Caracteristicas de vida util e desgaste

Entendemos por vida util de corte o tempo no qual a Id&mina de corte sobrevive (tempo de contato puro).
desvio dimensional

As causas para o fim da vida util podem ser as seguintes:

pressao de corte muito alta

ma qualidade da superficie

formacao de muita rebarba na saida da ferramenta

O desgaste da superficie de incidéncia VB e o desgaste criado na superficie de corte sdo os tipos mais
comuns de desgaste da ferramenta. Sdo formados principalmente por friccdo. O desgaste da
corte (a forga de corte aumenta em 10% a cada 0,1mm VB).

superficie de incidéncia tem efeito na precisdo dimensional das pecas trabalhadas e na forca de
corte muito duros.

O desgaste de incidéncia é geralmente usado como critério para a vida util.

Rachaduras na Iamina de corte podem ser causadas por crostas de fundigdo ou restos de forja. Uma

outra causa pode ser arestas (rachaduras transversais a lamina) que sao causadas por choques
ferramenta de corte.

térmicos ou mecéanicos como cortes interrompidos ou tempos curtos de contato de materiais de
errada dos dados de corte.

A rachadura na lamina pode ser causada pela selegdo de material de corte muito duro ou pela selegao

Se houver uma tensao térmica excessiva no material de corte, havera uma deformacéo plastica na

kg
— | )
h‘IT_ __--ll"-l—_
1 | [ K
—_ — ] 4
Vg '-.-I — RS . ___T
\ — \ S -
i \ \ .‘
\ i
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Fig.8-56: Desgaste da superficie de incidéncia

Fig.8-57: Desgaste criado



9 Anexo engrenagens de mudanca

9.1 Montagem das engrenagens de mudancga

1. engrenagem (unidade de aciohamento) ,ﬁ{i L‘Q_"H“ R 2753
com 40 dentes, padrao A T

LY w Y L

|

Fig. 9-1: D180/ D240 / D280, Fuso de avango com rosca direita

INFORMAGAO

A montagem das engrenagens de mudancga pode ser executada na seqliéncia em que a roda
dentada padrao (12 unidade de acionamento) encaixa-se na roda A, entdo a roda A na C e a roda
dentada D na roda F.

Para os tornos D210 e D250, uma roda dentada adicional € montada atras da primeira roda
(unidade de acionamento) de forma que ao se remover esta roda a diregdo do fuso de avancgo
muda e pode ser usinada uma rosca para a esquerda. Ao remover-se a roda dentada, a relacao
de transmissao nao é alterada, o passo da rosca permanece o mesmo. Portanto, o fuso de
avango dos tornos D210 e D250 possuem rosqueamento direito. Como pode ser visto no exemplo
de célculo a seguir, o tamanho da roda dentada B ndo é importante uma vez que é cancelado no
calculo (redugao da fragéo). Portanto, pode ser usada uma roda dentada de qualquer tamanho na
posigdo B para usinar uma rosca esquerda de forma a cobrir a distancia da primeira unidade
motora nos modelos D210 e D250, resultante da roda dentada removida.

Geral

Conforme DIN 868, a relagdo de transmissdo da engrenagem é a relagao das rodas dentadas de
acionamento para as rodas dentadas acionadas.

Exemplo:

i=2x(nN1xn2xn4)/(n2xn3xn5)=2x(40xBxC)/ (BxDxE)

ou se a primeira unidade encaixa-se em A:

i=2x(N1xn2xn4)/(n2xn3xn5)=2x(40xAxD) (AxCxF)

A figura 2 no calculo acima é o passo do fuso de avango. A figura 40 é a primeira unidade de
acionamento.



9.1.1 A tabela das engrenagens de seu torno

As tabelas sdo construidas de forma a permitir a posterior montagem da combinag¢ao requerida para o
corte de uma rosca sem ter que se preocupar com detalhes. As ligagbes de uma figura com a
seguinte representam o encaixe de uma roda com a roda dentada seguinte. O identificador "H"
significa uma bucha ou pequena roda dentada como uma distancia auxiliar. Esta roda dentada
menor como uma distancia auxiliar ndo deve, claro, ser conectada a qualquer outra roda dentada.

Para o préximo exemplo, foi selecionada a tabela dos modelos D210 e D250.

L) L) L) LI L LJ L)
EF60 HIS0 H|40 H|H 40030 H|BO H[33 H

1. Unidade de acionamento

Possivel reversao da direcédo de rotagdo do fuso de avango
para uma rosca esquerda ao remover uma roda dentada
(apenas para D210 e D250).

Tabela de avango (relagdes de transmissdo menores
possiveis)

Tabela para roscas métricas: indicagdes para avanco do carro
do barramento por giro do eixo (milimetro por giro do eixo)

H como bucha de distancia ou roda dentada como auxiliar de
distancia.

Ligagcdo como orientagéo para o encaixe de uma roda dentada
com a proxima.

Tabela para roscas em polegadas: indicagdo como o numero
de roscas em uma polegada
uma polegada = 25,4 mm

Letra como a posigdo da roda dentada do quadrante da
engrenagem de mudanga.

Fig. 9-2: Exemplo: tabela de engrenagem para D210 e D250

9.2 Determinagao dos modulos das rodas dentadas

m = modulo;

d = didmetro de referéncia

da = didmetro externo de uma roda de engrenagem;

z = numero de dentes

¢ = incidéncia

(c=0,1m...0,3 m, em construgdo de maquina
0,167 x module)

ha = adendo;

hf = dedendo

h = profundidade dos dentes Fig.9-3:

Roda dentada



9.3 Tabelas de rodas dentadas roscas em polegadas

ATENGAO!

4}

As possibilidades de rodas de engrenagem para roscas em polegadas e também para roscas
métricas sao validas apenas para tornos onde a primeira unidade de acionamento € uma roda de
40 dentes e onde o fuso de avango possui passo de rosca de 2 mm. Para tornos com
mecanismos de engrenagem de avango adicionais, as tabelas de rodas de engrenagem sé&o
apenas validas como classificatérias, uma vez que nao podem ser apresentadas todas as
relagbes de transmissdo possiveis em conexdo com o mecanismo. Os numeros de dentes
indicados nas tabelas de rodas de engrenagem estéo limitados a cerca de 90 dentes. Numeros
de dentes maiores ndo sao indicados devido ao didmetro maior de sua roda.

CUIDADO!

Geralmente, deve-se checar se a combinagao desejada de rodas dentadas encaixa-se no
quadrante correspondente e se a tampa protetora do cabegote fixo pode ser fechada
completamente antes de usinar com as rodas dentadas correspondentes. Nestes casos, é
possivel que a combinagao desejada ndao se encaixe na maquina.

INFORMAGAO

Conforme DIN 8606, o desvio de passo de rosca maximo permitido chega a 0,015 mm em
um comprimento de 60 mm.

As combinagbes de rodas dentadas indicadas nas tabelas para rodas de engrenagem estao listadas até

o desvio maximo de passo. Se outras possibilidades forem indicadas, elas estardo com a
observacgao "Atencao! Fora da tolerancia".

No escopo do torno, ha rodas de engrenagem para algumas roscas padrao.

Para conseguir um passo de acordo com a tabela de rodas de engrenagem a seguir, pode-se usinar

rodas dentadas com o auxilio de um instrumento divisor, por ex. RT 150 e uma fresa médulo
(fresa de disco com formag&o dentada) em uma fresadora, por ex. BF 20. Alguns fornecedores
podem ter rodas dentadas prontas com certos nimeros de dentes e médulos. Se possivel, utilize
estas rodas dentadas padrao.

Os seguintes numeros de dentes sdo conhecidos como pegas padréo fornecidas com o médulo 1. O

furo do eixo, a espessura da roda dentada e o recesso da chaveta podem ser usinados pelo
usuario. Rodas dentadas com modulo 1,5 comegam pelo numero de dentes 20 e ndo séo
fornecidas como pegas padrdo com todos os nimeros de dentes indicados abaixo.

* 10 - 50 dentes
* 52 - 58 dentes
*60;62;65;68;70;72;74;75;76;78;80;82;83;85;87;90;95dentes

Ao fazer pedidos de rodas dentadas, certifique-se do médulo de roda dentada correspondente de seu

torno. Use SMnPb30 / C45 ou material similar como material.

Consulte o fornecedor de seu torno sobre rodas dentadas.



4 1/2 Roscas por polegada

5 Roscas por polegada

Dentes desvio Dentes desvio
Posicao da roda dentada por Posicao da roda dentada por

rosca rosca
A B (o D E F [mm] A B c D E F [mm]
81 28 | 41 b -0.00007 71 26 | 43 b 0.00030
70 31 32 u 0.00049 63 31 32 u 0.00045
86 23 53 ¢ -0.00070 80 21 60 c -0.00083
63 19 | 47 h -0.00077 72 21 54 h -0.00083
88 29 | 43 a 0.00088 40 21 30 a -0.00083
80 21 54 d -0.00093 36 21 27 d -0.00083
40 21 27 e -0.00093 88 18 77 e -0.00083
80 18 63 di | -0:00093 96 21 72 di |-0:00083
80 27 | 42 -0.00093 80 18 70 -0.00083
47 18 37 st 0.00098 92 21 69 st 70.00083
91 30 | 43 a -0.00126 88 | 21 66 a -0.00083
n 88 | 22 [ 63 N 1 -0.00083
cl 84 21 63 ci -0.00083
a 80 20 63 a -0.00083
H, 76 19 63 H, | -0.00083
o 72 18 63 o -0.00083
u 64 18 56 u -0.00083
q m 9 768 | 21 | 51 | m | -0.00083
u e u 84 | 27 | 49 e | -0.00083
al n al ™56 [ 18 | 499 | n | -0.00083
q or q 64 | 21 48 or | _-0.00083
u ro u 80 28 | 45 ro | -0.00083
er d er 60 21 45 d -0.00083
ro a ro 96 36 | 42 a -0.00083
d d d 88 33 | 42 d -0.00083
a o a 80 30 | 42 o -0.00083
d d 72 27 | 42 -0.00083
e nt e [ 64 | 24 | 42 | ™ [0.00083
nt a nt 56 | 21 42 a  [0.00083
a d a | 48 | 18 | 42 | 9 [-0.00083
d a d 52 21 39 a -0.00083
a c a 80 35 36 c -0.00083
o 64 28 36 o -0.00083
m 48 21 36 m | -0.00083
o 60 27 35 o -0.00083
a 40 18 35 a -0.00083
u 44 21 33 u -0.00083
xi 48 27 28 xi | -0.00083
li 32 18 28 li -0.00083
ar 32 21 24 ar | -0.00083
d 28 21 21 d -0.00083
e 24 18 21 e -0.00083

di di

st st
a 47 20 37 a 0.00088

n n

ci ci

a a
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6 Roscas por polegada

7 Roscas por polegada

Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por
rosca
A B c D E F [mm ]
78 | 22 | 67 b -0.00012
86 | 25 | 65 u 0.00035
89 | 29 | 58 c -0.00044
85 | 22 | 73 h 0.00062
66 | 29 | 43 a 0.00066
9 | 21 81 d -0.00070
80 | 21 72 e -0.00070
80 | 27 | 56 di [--0:00070
80 | 28 | 54 -0.00070
60 | 21 | 52 | St [-0.00070
70 | 27 | 49 a -0.00070
50 [ 21 45 n [ -0.00070
80 | 36 | 42 ¢l [720.00070
60 | 27 | 42 a -0.00070
40 18 42 H, -0.00070
40 | 21 36 o -0.00070
50 | 27 | 35 u -0.00070
q 40 | 27 | 28 | m [ -0.00070
u 30 | 21 27 e | -0.00070
al 50 118 [ 21 | n [ -0.00070
q 90 [ 27 [ 63 | or [ -0.00070
u 80 | 24 | 63 ro | _-0.00070
er 70 | 21 63 d -0.00070
ro 60 18 | 63 a -0.00070
d 47 24 37 d 0.00073
a 84 | 23 | 69 o 0.00090
d 56 | 23 | 46 0.00090
e 28 [ 23 [ 23| ™ [0.00090
nt 91 40 | 43 a  170.00094
a |71 | 22 | 61 | 9 [-0.00101
d c
a o
m
o
a
u
Xi
92 | 37 | 47 a"r -0.00118
d
e
di
st
a
n
ci
a

Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B c D E F [mm ]
86 | 24 | 79 b -0.00002
83 | 30 | 61 u -0.00030
90 | 31 64 ¢ 0.00032
90 | 32 | 62 h 0.00032
45 | 31 32 a 0.00032
91 34 | 59 d 0.00040
92 | 26 | 78 o 0.00048
92 | 39 | 52 di 0.00048
69 | 39 | 39 0.00048
46 | 26 | 39 | St [T0.00048
81 38 | 47 a -0.00049
80 | 21 84 N 1 -0.00060
80 42 42 ci -0.00060
40 | 21 42 a -0.00060
20 21 21 H, -0.00060
80 | 28 | 63 o | -0.00060
60 | 21 63 u -0.00060
q 80 | 36 | 49 | m [ -0.00060
u 60 | 27 | 49 e | -0.00060
al ™30 [ 18 | 499 | n [ -0.00060
q 47 | 28 | 37 or | _0.00063
u 79 | 26 | 67 ro |-0.00070
er 72 | 23 | 69 d 0.00078
ro 48 | 23 | 46 a 0.00078
d 24 | 23 | 23 d 0.00078
a 78 | 40 | 43 o -0.00081
d 39 | 20 | 43 -0.00081
e 29 | 18 | 60 | ™ [ 0.00092
nt 49 | 20 | 54 a 0.00092
a | 49 | 24 | 45 | 9 [ 0.00092
d 49 | 27 | 40 a 0.00092

a o

m

(o]

a

u

Xi

li
49 | 30 | 36 ar | 0.00092

d

e

di

st

a

n

ci

a
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93 | 33 | 71 0.00042
8 Roscas por polegada 62 | 22 | 7 0.00042
Dentes desvio SS j;, 2513 88882;
Posigdo da roda dentada por 99 | 29 | 86 0.00062
rosca '
A B c D E F [mm] 94 | 32 | 74 0.00068
q 61 29 53 b 0.00002 o4 37 o4 0.00068
47 | 32 | 37 0.00068
u 97 | 47 | 52 u 0.00012
84 | 29 | 73 -0.00070
al 9% | 41 59 ¢ | -0.00013
89 | 38 | 59 0.00074
92 | 38 | 61 h 0.00015
q 69 | 37 | 47 -0.00076
46 | 19 | 61 0.00015
u a 63 | 23 | 69 0.00080
55 | 18 | 77 -0.00040
er d 84 | 46 | 46 0.00080
75 | 27 | 70 -0.00040
ro e 42 | 23 | 46 0.00080
50 | 18 | 70 . [ -0.00040
d di 42 | 23 | 46 0.00080
90 36 63 t -0.00040 21 23 23 0.00080
3 85 | 34 | 63 | S' [ -0.00040 '
80 | 32 | 63 a -0.00040
e 75 [ 30 [ 63 N [ -0.00040 9 Roscas por polegada
nt 70 | 28 | 63 ¢i  [70.00040 Dentes desvio
a 65 26 63 a -0.00040 Posicdo da roda dentada por
d 60 24 63 H, -0.00040 rosca
a [ 55 [ 22 [ 63 | o [ -0.00040 Al B | C I DJ|E| F |
50 | 20 | 63 u | -0.00040 q 81 28 | 82 b | -0.00003
45 | 18 | 63 m | -0.00040 u 81 | 41 56 u | -0.00003
50 | 21 | 60 e | -0.00040 al 78 | 33 | 67 ¢ |_-0.00008
95 | 42 | 57 n | -0.00040 q 50 | 22 | 67 h | -0.00008
80 | 36 | 56 | or | -0.00040 0 61 79 | 91 a 0.00011
60 | 27 | 56 ro | -0.00040 or 70 | 31 64 d 0.00025
40 | 18 | 56 d [-0.00040 70 | 32 | 62 0.00025
90 | 42 | 54 a [ -0.00040 ' '35 [ 31 [ 3 © [ 0.00025
75 | 35 | 54 | o [ -0.00040 d 59 T 20 T8 1 9 000030
60 | 28 | 54 | 9 [-0.00040 a g5 | 46 | 53 | St [=0.00035
45 | 21 | 54 ¢ |-0.00040 d M43 [ 23 [ 53 | @ [-0.00035
85 | 42 | 51 n ~0.00040 e 63 | 38 | 47 N [70.00038
80 | 42 | 48 a 7000040 nt g | 28 | 83 | Ci [ 000039
40 21 48 d -0.00040 a 85 33 73 a 0.00041
25 18 35 a -0.00040 d 88 29 36 H, 0.00044
25 | 21 30 ¢ [ -0.00040 a 88 | 43 | 58 o 0.00044
30 27 28 o -0.00040 44 29 43 u 0.00044
20 | 18 | 28 m [ -0.00040 80 | 42 | 54 m | -0.00046
20 | 21 24 o [ -0.00040 20 1 21 54 e | -0.00046
75 | 21 20 a | -0.00040 20 | 21 27 n [ -0.00046
90 | 27 | 84 u | -0.00040 80 | 27 | 84 or | -0.00046
80 | 24 | 84 xi | -0.00040 80 | 28 | 81 ro | _-0.00046
70 | 21 84 li [ _-0.00040 60 | 21 81 d | -0.00046
60 | 18 | 84 ar |_-0.00040 80 | 36 | 63 a | -0.00046
90 | 28 | 81 d [-0-00040 60 | 27 | 63 q | -0.00046
65 | 21 78 o [ -0.00040 20 | 18 | 63 o | -0.00046
80 28 72 di -0.00040 40 27 42 -0.00046
60 | 21 | 72 | o [-0.00040 94 36 | 72 | ™ [0.00029
70 36 49 > -0.00040 47 18 74 a 0.00049
35 18 | 49 a -0.00040 o4 | 37 | 72 d 0.00049
75 | 42 [ 45 | M [ -0.00040 47 | 36 | 37 | a [ 0.00049
50 28 45 ci -0.00040 97 50 55 c -0.00052
70 | 42 | 42 a [ -0.00040 77 | 37 | 59 o [ -0.00053
65 | 39 | 42 -0.00040 94 | 41 65 m | -0.00057
60 36 42 -0.00040 56 23 69 o 0.00060
55 | 33 | 42 -0.00040 o1 30 | 86 a | -0.00063
50 | 30 | 42 ~0.00040 91 | 23 | 60 u | -0.00063
45 | 27 | 42 -0.00040 91 | 43 | 60 xi | -0.00063
40 | 24 | 42 -0.00040 59 | 19 | 88 li 0.00063
35 | 21 | 42 -0.00040 59 | 22 | 76 ar |_0.00063
30 | 18 | 42 -0.00040 59 | 38 | 44 d 0.00063
50 | 35 | 36 -0.00040 71 33 | 61 o | -0.00067
40 | 28 | 36 -0.00040 20 1 71 61 d4i [ -0.00067
30 | 21 | 36 -0.00040 68 | 41 | 47 ' 70.00071
30 21 36 -0.00040 st
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[+])

10 Roscas por polegada

Dentes desvio
Posicao da roda dentada por

rosca
A B c D E F [mm ]
97 | 47 | 65 b 0.00000
95 | 34 | 88 u 0.00001
95 | 44 | 68 ¢ 0.00001
71 26 | 86 h 0.00015
71 43 | 52 a 0.00015
69 | M 53 d 0.00017
65 | 23 | 89 o 0.00020
63 | 31 64 di 0.00022
63 | 32 | 62 0.00022
51 | 22 | 73 | St [T0.00037
80 | 42 | 60 a -0.00042
40 | 21 60 N 1 -0.00042
84 49 54 ci -0.00042
72 | 42 | 54 a -0.00042
60 35 54 H, -0.00042
48 | 28 | 54 o | -0.00042
36 | 21 54 u -0.00042
q 62 | 21 | 93 | m | -0.00042
u 78 | 27 | 91 e | -0.00042
al 5 [ 18 | o n | -0.00042
q 80 | 28 | 90 | or [ -0.00042
u 60 | 21 90 ro |_-0.00042
er 58 | 21 87 d -0.00042
ro 9% | 36 | 84 a -0.00042
d 88 | 33 | 84 d -0.00042
a 80 | 30 | 84 o -0.00042
d 72 | 27 | 84 -0.00042
e [ 64 | 24 [ 84 | ™ [0.00042
nt 56 | 21 84 a  [7.0.00042
a | 48 | 18 | 84 | 9 [-0.00042
d 90 | 35 | 81 a -0.00042
a 72 | 28 | 81 c -0.00042
54 | 21 81 o | -0.00042
52 | 21 78 m | -0.00042
88 | 36 | 77 o | -0.00042
66 | 27 | 88 a -0.00042
44 18 | 77 u -0.00042
50 | 21 75 xi | -0.00042
9% | 42 | 72 li -0.00042
80 | 35 | 72 ar | -0.00042
64 | 28 | 72 d -0.00042

e

di

st
48 | 21 72 a -0.00042

n

ci

a
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11 Roscas por polegada

12 Roscas por polegada

Dentes desvio Dentes desvio
Posigao da roda dentada por Posicdo da roda dentada por

rosca rosca

A B c D E F [mm] A B c D E F [mm]
59 | 28 | 73 b | 0.00002 92 | 57 | 61 b 0.00002
81 | 46 | 61 u 0.00016 73 | 31 | 89 u | _-0.00004
85 | 31 | 95 ¢ | -0.00018 78 | 44 | 67 ¢ | _-0.00006
68 | 38 | 62 h [ -0.00018 39 | 22 | 67 h | _-0.00006
34 | 19 | 62 a | -0.00018 64 | 41 | 59 a | -0.00017

51 | 19 | 93 d [-0-00018 86 | 50 | 65 d 0.00017

68 | 31 | 76 e [ -0.00018 43 | 25 | 65 o 0.00017

51 | 31 | 67 | 4 [-0.00018 62 | 33 | 71 4i [-0.00019
53 | 27 | 68 0.00019 89 | 58 | 58 I [-0.00022

53 | 34 | 54 | St [To.00019 85 | 44 | 73 | St [ 0.00031

53 | 36 | 51 a 0.00019 66 | 29 | 86 a 0.00033

71 | 41 | 60 N [720.00024 66 | 43 | 58 n 0.00033
71 30 | 82 cl [ -0.00024 55 | 21 99 ci [ -0.00035
57 | 25 | 79 a [ -0.00032 70 | 27 | 98 a [ -0.00035
77 | 46 | 58 | H, [ -0.00034 65 | 27 | of H, [ -0.00035
77 | 29 | 92 o [ -0.00034 50 | 21 | 90 o [ -0.00035
72 | 29 | 86 u 0.00036 80 | 36 | 84 u | -0.00035
q 72 | 43 | 58 | m [ _0.00036 q 60 | 27 | 84 | m [ -0.00035
u 80 | 42 | 66 e [ -0.00038 U 740 | 18 | 84 e | _-0.00035
al ™20 [ 21 | 66 | n | -0.00038 al o0 [ 42 | s n | -0.00035
q 80 | 33 | 84 | or | -0.00038 q 75 | 35 | 81 or | -0.00035
u 80 | 36 | 77 | yo [ -0.00038 u 60 | 28 | 81 ro |_-0.00035
er 60 27 77 d -0.00038 er 45 21 81 d -0.00035
ro [ 40 | 18 | 77 a | _-0.00038 ro [ 55 | 27 | 77 a | _-0-00035
d 80 | 44 | 63 4 | -0.00038 d 80 | 42 | 72 q | -0.00035
a 60 | 33 | 63 e | _-0:00038 a 40 | 21 | 72 -0.00035
d 40 | 22 | 63 ¢ | -0.00038 d 50 | 27 | 70 € [-0.00035
e 40 | 33 [ 42 | " -0.00038 e 80 | 54 | 56 | ™ [-0.00035
nt | 94 | 37 [ 8 | @ [ 0.00040 nt |40 [ 27 | 56 | @ [ -0.00035
a | 94 | 44 | 74 | 9 [ 000040 a |70 | 40 | 54 | d [0.00035
d 47 | 22 | 74 a 0.00040 q 60 | 42 | 54 a [ -0.00035
a 47 | 37 | 44 c 0.00040 a 50 | 35 | 54 ¢ [ -0.00035
58 | 41 | 49 o [ 0.00042 40 | 28 | 54 o [ -0.00035
m 35 | 27 | 49 | m [ -0.00035
o 50 | 42 | 45 o | -0.00035
a 40 | 36 | 42 a | -0.00035
u 90 | 54 | 63 u | _-0.00035
Xi 85 | 51 | 63 | xj | _-0.00035
li 80 | 48 | 63 li [ -0.00035
ar 75 | 45 | 63 | ,. | -0.00035
70 | 42 | 63 -0.00035
63 | 37 | 59 : 0.00043 e : 00052
di 60 [ 36 | 63 | . [ -0.00035
ot 55 [ 33 | 63 | * [ -0.00035
> 50 | 30 | 63 U [720.00035
a 45 | 27 | 63 a  [720.00035
n 40 | 24 | 63 | N [-0.00035
ci 35 | 21 | 63 ci [ -0.00035
a 30 18 63 a -0.00035
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13 Roscas por polegada

14 Roscas por polegada

Dentes desvio Dentes desvio
Posicao da roda dentada por Posicao da roda dentada por
rosca rosca
A B c D E F [mm ] A B (o D E F [mm ]
91 | 46 | 81 b -0.00001 86 | 48 | 79 b | -0.00001
75 | 37 | 83 u -0.00009 64 | 34 | 83 u | -0.00004
58 | 25 | 95 c 0.00016 53 | 41 57 ¢ | -0.00007
85 | 40 | 87 h 0.00018 73 | 37 | 87 h [ -0.00013
68 | 32 | 87 a 0.00018 83 | 60 | 61 a | -0.00015
68 | 29 | 96 d 0.00018 90 | 62 | 64 d 0.00016
80 | 42 | 78 e -0.00024 45 | 31 64 e 0.00016
80 | 36 | o1 di -0.00024 45 | 32 | 62 di | -0-00016
60 | 27 | o1 -0.00024 79 | 43 | 81 0.00017
80 | 39 | 84 | St [-0.00024 o1 | 59 | 68 | St [0.00020
82 | 46 | 73 a -0.00030 92 | 52 | 78 a 0.00024
84 | 40 [ 86 n -0.00036 69 [ 39 [ 78 n 0.00024
63 30 86 cl -0.00036 46 26 78 cl 0.00024
45 | 20 | 85 a Atencao! 46 | 39 | 52 a 0.00024
85 | 40 | 80 H fora da 81 | 47 | 76 H, [ -0.00025
, tolerancia 93 50 82 o 0.00028
o 0.00098 80 | 42 | 84 u | -0.00030
u Atengao! q 90 | 49 | 81 m | -0.00030
q m | forada U 760 | 49 | 54 | e [ -0.00030
u e | tolerancia al ™0 [ 42 [ 422 | n [-0.00030
al n 0.00833 9 [80 | 49 | 72 | or [ -0.00030
q ;N u 90 | 63 | 63 ro |_-0.00030
u r er 80 | 56 | 63 d [ -0.00030
er r ro 70 | 49 | 63 a [ -0.00030
r o d 60 | 42 | 63 d |-0.00030
o d a 50 | 35 | 63 o | -0:00030
d d 40 | 28 | 63 -0.00030
a a e [ 50 [ 45 | 49 | " [0.00030
d d nt | 40 | 36 | 49 | @ [-0.00030
e e a |47 | 28 | 74 | 9 [ 0.00031
nt nt d 47 [37 [5 | 2 [ 0.00031
a a a 59 | 51 51 c 0.00033
d d 79 52 67 o -0.00035
a 80 | 40 | 75 a 72 | 46 | 69 m | 0.00039
c . 48 | 46 | 46 o 0.00039
o | fhonsdo! 78 | 40 | 8 | a [ -0.00040
m | tolerancia 78 | 43 | 80 u | -0.00040
o 0.0166 xi
a li
u ar
Xi d
li e
ar 39 | 40 | 43 di | -0.00040
d st
e a
di n
st ci
a a
n
ci
a
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47 | 37 | 64 0.00028
16 Roscas por polegada 81 53 7 0.00028
Dentes desvio gj 22 ;g 888821
Posicdo da roda dentada por 63 76 69 0.00034
Al B | c| Dbl E F | rosca 42 | 46 | 46 0.00034
[mm ] 71 | 49 | 73 0.00036
q 92 | 61 76 b 0.00001
u 69 | 57 | 61 u 0.00001
al 26 | 38 | 61 c 0.00001 18 Roscas por polegada
q 64 43 75 h 0.00003 Dentes desvio
u 84 51 83 a -0.00004 Posicdo da roda dentada por
56 | 34 | 83 -0.00004 rosca
o[8[ 65 | 69 g 20.00005 Al B | C I DI E T F | rom
p 61 53 | 58 di | -0:00005 81 56 | 82 b | -0.00002
48 | M 59 ¢ | -0.00013 o1 67 | 77 u | -0.00004
a "2 | 44 [ 71 | S' [T0.00015 61 | 38 | of ¢ | 0.00005
d 58 | 37 | 79 4 [7.0.00015 85 | 61 79 h [ -0.00009
e 83 | 47 | 89 N [70.00019 86 | 65 | 75 a 0.00012
nt 83 | 51 82 ci 0.00019 89 | 58 | 87 d -0.00015
a 65 | 36 | 91 a [ -0.00026 86 | 53 | 92 ~0.00017
d 55 | 36 | 77 H, [ -0.00026 63 | 47 | 76 € [~0.00019
a 75 | 54 | 70 o [ -0.00026 g2 156 |8 | 9 [000019
50 | 36 | 70 | u | -0.00026 41 | 28 | 83 | St [T0.00019
55 | 42 | 66 m [ -0.00026 85 | 66 | 73 a 0.00021
80 | 63 | 64 e | -0.00026 66 | 43 | 87 n 0.00022
75 60 63 n -0.00026 88 58 86 cl 0.00022
70 | 56 | 63 | or | _-0.00026 44 | 29 | 86 a 0.00022
65 52 63 ro | -0.00026 80 63 72 H, | -0.00023
60 | 48 | 63 d | _-0:00026 80 | 54 | 84 o [ -0.00023
55 | 44 | 63 a | _-0.00026 20 | 27 | 84 u | -0.00023
50 | 40 | 63 d -0.00026 q 90 | 63 | 81 m | -0.00023
45 | 36 | 63 e |-0.00026 u 80 | 56 | 81 e | -0.00023
40 | 32 | 63 -0.00026 al 70 | 49 | 81 n | -0.00023
35 | 28 | 63 | " [-0.00026 9 [60 | 42 | 81 | or | -0.00023
50 | 42 | 60 | @ [-0.00026 U "5 | 35 | 81 | yo [ -0.00023
60 | 54 | 56 d  [0.00026 er a0 | 28 | 81 d [ -0.00023
50 | 45 | 56 a [ .0.00026 ro [ 47 | 36 | 74 0.00024
40 | 36 | 56 ¢ [ -0.00026 d 47 | 37 | 72 g 0.00024
30 | 27 | 56 o | -0.00026 a 72 | 53 | 77 0.00025
45 | 42 | 54 m | -0.00026 d 77 | 59 | 74 €  [0.00026
30 | 28 | 54 o [ -0.00026 e 84 | 69 | 69 Nt 75.00030
40 | 42 | 48 a | -0.00026 nt 91 60 | 86 a 7000031
75 | 42 | 90 | wu [ -0.00026 a | 59 | 38 | 88 | 9 [0.00032
50 | 28 | 90 xi | _-0.00026 q 59 | 44 | 76 a 0.00032
90 54 84 li -0.00026 a 40 59 76 c 0.00032
85 | 51 84 ar |_-0.00026 o
80 | 48 | 84 d [ -0.00026 m
75 | 45 | 84 e [ -0.00026 o
70 | 42 | 84 di [ --0:00026 a
65 | 39 | 84 ¢ | -0.00026 u
60 | 36 | 84 | S5 [ -0.00026 i
55 | 33 | 84 a4 [7.0.00026 I
50 | 30 | 84 N [ -0.00026 ar
45 27 84 cl -0.00026 68 47 82 d 0.00035
90 | 56 | 81 a [ .0.00026
45 | 28 | 81 20.00026 e
65 | 42 | 78 20.00026 di
9 | 63 | 72 -0.00026 st
80 56 72 -0.00026 a
70 | 49 | 72 -0.00026 n
60 42 72 -0.00026 ci
50 | 35 | 72 -0.00026 a
40 | 28 | 72 -0.00026
85 | 63 | 68 -0.00026
35 | 36 | 49 -0.00026
35 | 42 | 42 -0.00026
47 | 32 | 74 0.00028
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19 Roscas por polegada

Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B c D E F [mm]
75 | 51 88 b 0.00000
50 | 34 | 88 u 0.00000
75 | 66 | 68 c 0.00000
94 | 75 | 75 h -0.00001
62 | 53 | 70 a 0.00003
74 | 54 | 82 d 0.00005
70 | 59 | 71 e -0.00006
86 | 62 | 83 di 0.00007
43 | 31 83 0.00007
77 | 64 | 72 | St [-0.00009
61 50 | 73 a 0.00009
73 | 48 [ o n 0.00010
73 56 78 cl 0.00010
73 | 52 | 84 a 0.00010
58 39 89 H, -0.00010
66 | 50 | 79 o [ -0.00019
89 | 71 75 u 0.00019
q 71 | 59 | 72 | m [ 0.00021
u 80 | 63 | 76 e | -0.00022
al ™50 [ 57 | 8 | n [ -0.00022
q 47 | 37 | 76 or | _0.00023
u 47 | 38 | 74 ro |_0.00023
er 88 | 65 | 81 d 0.00024
ro 47 | 29 | o7 a -0.00024
d 68 | 55 | 74 d -0.00029
a 69 | 43 | 96 o 0.00031
d 92 | 64 | 86 0.00031
e 69 [ 48 | 86 | ™ [0.00031
nt | 46 | 32 | 86 a 0.00031
a :
d (o]
a (o]
m
o
a
u
Xi
69 59 70 li -0.00033
ar
d
e
di
st
a
n
ci
a
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20 Roscas por polegada

Dentes desvio
Posicao da roda dentada por

rosca

A B c D E F [mm ]

74 | 59 | 79 0.00006

71 52 | 86 0.00008

69 | 53 | 82 0.00008

65 | 46 | 89 0.00010

79 | 63 | 79 b | -0.00021

92 | 63 | 92 u  |_-0.00021

91 63 | o1 c | -0.00021

78 | 54 | of h | _-0.00021

65 | 45 | of a |_-0.00021

52 | 36 | of 4 [-0.00021

90 | 63 | 90 o | -0:00021

80 | 56 | 90 [ -0.00021

70 | 49 | 90 | 9 [Z0.00021

60 | 42 | 90 | St [0.00021

50 35 90 a -0.00021

40 | 28 | 90 n  [-0.00021

89 | 63 | 89 ci [ -0.00021

88 | 63 | 88 a [ -0.00021

87 | 63 | 87 H, [ -0.00021

58 | 42 | 87 o | -0.00021

86 | 63 | 86 u | -0.00021

q 85 | 63 | 85 m | -0.00021

u 92 | 69 [ 84 e | -0.00021

al ™88 | 66 | 84 | p | -0.00021

o Do TeoTer] © oot
ro =

er | 76 | 57 | 84 d |_-0.00021

ro | 72 | 54 | 84 a | -0-00021

d 68 | 51 | 84 4 |-0.00021

a 64 | 48 | 84 -0.00021

d 60 | 45 | 84 € [ -0.00021

e | 56 | 42 | 84 | Mt [0.00021

nt 52 | 39 | 84 a | -0.00021

a |52 | 39 | 84 | d [ -0.00021

d 48 | 36 | 84 a [ -0.00021

a 44 | 33 | 84 ¢ [ -0.00021

40 | 30 | 84 o [ -0.00021

83 | 63 | 83 m | -0.00021

82 | 63 | 82 o | -0.00021

90 | 70 | 81 a | -0.00021

81 63 | 81 u | _-0.00021

72 | 56 | 81 xi |_-0.00021

63 | 49 | 81 li | _-0.00021

54 | 42 | 81 ar |_-0.00021

45 | 35 | 81 d [ -0.00021

36 | 28 | 81 o | -0-00021

80 | 63 | 80 d4i  |-0.00021

78 | 63 | 78 I -0.00021

52 | 42 | 78 | St [“0.00021

88 72 77 a -0.00021

77 | 63 | 77 n | -0.00021

66 | 54 | 77 ci [ -0.00021

55 | 45 | 77 a [ -0.00021

44 | 36 | 77 -0.00021

76 | 63 | 76 -0.00021

28 | 42 | 42 -0.00021

47 | 37 | 80 0.00022
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22 Roscas por polegada

24 Roscas por polegada

Dentes desvio Dentes desvio
Posicao da roda dentada por Posicao da roda dentada por
rosca rosca
A B C D E F [mm ] A B C D E F [mm]

88 67 91 b 0.00008 73 62 89 b -0.00002
81 61 92 u 0.00008 78 67 88 u -0.00003
92 75 85 c -0.00008 61 53 87 c -0.00004
85 62 95 h -0.00009 85 73 88 h 0.00016
51 38 93 a -0.00009 59 49 91 a 0.00016
77 58 92 d -0.00017 65 54 91 d -0.00017
54 43 87 e 0.00018 75 63 90 e -0.00017
72 58 86 di 0.00018 50 42 90 di -0.00017
36 29 86 0.00018 93 79 89 -0.00020
80 | 63 | 88 | St [-0.00019 84 | 69 | 92 | St [000023
94 74 88 0.00020 56 46 92 0.00023
47 37 88 0.00020 91 80 86 -0.00024
59 47 87 -0.00027 71 61 88 -0.00025
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26 Roscas por polegada

28 Roscas por polegada

Dentes desvio Dentes desvio
Posicao da roda dentada por Posicao da roda dentada por
rosca rosca
A B c D E F [mm ] A B (o D E F [mm ]
91 81 92 b | -0.00004 53 | 57 | 82 b 0.00000
92 | 81 93 u 0.00007 80 | 83 | 85 u 0.00002
67 | 59 | 93 ¢ | -0.00011 64 | 68 | 83 c 0.00002
93 | 81 94 h 0.00019 48 | 51 83 h 0.00002
62 | 54 | 94 a 0.00019 32 | 34 | 83 a 0.00002
82 | 73 | 92 d [-0.00019 73 | 74 | 87 d [-0.00003
e 43 | 48 | 79 e 0.00003
di 50 | 49 | 90 di |--0:00011
80 | 84 | 84 -0.00011
st 60 | 63 | 84 | S' [-0.00011
a 40 | 42 | 84 4 17-0.00011
n 45 | 49 | 81 N [-0.00011
cl 55 63 77 cl -0.00011
a 30 | 49 | 54 a [ -0.00011
H, 20 42 42 H, [ -0.00011
o 40 | 49 | 72 o [ -0.00011
u 50 | 63 | 70 u | -0.00011
9 m 9 745 | 63 | 63 | m [ -0.00011
u e u 40 | 56 | 63 e | -0.00011
al n al ™35 [ 49 [ 63 | n [ -0.00011
q or q 30 | 42 | 63 | or [ -0.00011
u ro u 25 | 35 | 63 ro |_-0.00011
er d er [ 25 [ 45 | 49 d [ -0:00011
ro a ro [ 25 | 45 | 49 a [ -0.00011
d d d 20 | 36 | 49 d |-0.00011
a a 45 | 62 | 64 0.00012
d e d [ 62 | 71 [ 77 | & [ 000012
e nt e [ 79 [ 8 | 8 | ™ [T0.00012
nt a nt | 74 | 75 | 87 a 0.00014
a d a | 69 | 78 | 78 | 9 [ 0.00015
d a d 46 | 52 | 78 a 0.00015
a c a 23 | 39 | 52 c 0.00015
o 78 | 80 | 86 o [ -0.00017
m 39 | 40 | 86 m [ -0.00017
o 39 | 43 | 80 o | -0.00017
a 53 | 55 | 85 a | -0.00019
u 47 | 56 | 74 u 0.00019
Xi 72 | 73 | 87 xi | -0.00020
li 48 | 58 | 73 li | -0.00020
ar 54 | 69 | 69 ar |_0.00023
d 36 | 46 | 69 d 0.00023

e e

di di

st st
a 24 | 46 | 46 a 0.00023

n n

ci ci

a a
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32 Roscas por polegada

40; 48; 60 Roscas por polegada

Dentes desvio Dentes desvio
Posicao da roda dentada por Posicao da roda dentada por
rosca rosca
A B C|D|E F [mm ] A B C D E F [mm]
21 | 46 | 46 bucha 0.00017 nao possivel
de
distan
ciaH,
ou
qualq menor
uer
roda
roda
denta
denta
da
da
como
auxilia
r de
distan
cia
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9.4 Engrenagens de

mudancga roscas métricas

0,25 mm por volta

0,35 mm por volta

Dentes desvio Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por Posi¢ao da roda dentada por
rosca rosca
A B C D E F [mm ] A B C D E F [mm]
q |20 | 80 | 80 0 q | 28 | 80 | 80 0
u 21 84 | 80 b 0 u 21 80 | 60 b 0
al 19 | 80 | 76 u 0 al 21 | 75 | 64 u 0
q 18 80 72 c 0 q 20 70 65 c Atencao!
u 20 85 75 h Atencao! u 30 90 75 h fora da
er a fora da er a tolerancia
d tolerancia d 0.00165
r 0.00098 r Atencao!
o e o e fora da
d di d di tolerancia
a st a st 0.00556
d 25 90 90 3 Atencao! d 24 80 76 a
e n foraA da. e n Atengao!
nt ci tolerancia nt ci fora da
-0.00309 .
a a a a tolerancia
d H d H 0.01364
a a
0,3 mm por volta 0,4 mm por volta
Dentes desvio Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por Posicdo da roda dentada por
rosca rosca
A B C D E F [mm ] A B C D E F [mm]
q | 24 | 80 | 80 0 q 30 [ 80 [ 75 b 0
u 27 90 80 b 0 u 20 80 50 0
al 21 | 80 [ 70 u 0 al 24 | 80 [ 60 u 0
18 | 80 | 60 c 0 ¢
3 20 [ 70 | 65 | |, | Atencéol 3 h
er 30 90 75 a forq dq er a
r d tolerancia ro d
0.00165 e
o e_ Atencao! d di
d di fora da a st
a st | tolerancia d 3
d 24 80 66 a 0.00556 e n
e n . nt .
nt ci Atengao! a Ci
fora da a
a a . d
d H tolerancia H
0.01364 a
a
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0,45 mm por volta

0,7 mm por volta

Dentes desvio Dentes desvio
Posicao da roda dentada por Posicao da roda dentada por
rosca rosca
A B C D E F [mm ] A B C D E F [mm]
q 36 | 80 | 80 0 q | buchade 0
u 27 80 60 b 0 u distancia | 80 50 b 0
al 18 | 80 | 40 u 0 a 35 u 0
q 30 80 66 c Atencgao! I 42 80 60 c Atencgao!
u h fora dg q 28 80 40 h fora da
er a tolerancia u 25 55 52 a tolerancia
0.00455 -0.00070
r d e d
o e r e
d di r d
a | o9 | 8o | 45 | St | Atenczo! o i
d a fora da d S }
e n tolerancia a t Atengéo!
nt ci | -0.00556 d 40 70 [ 85 | 3 t oflzr; :ga
a a e n
d H n ¢ 0.00330
a t i
a a
0,5 mm por volta d H
Dentes desvio a
Posicao da roda dentada por 075 T
rosca ,/95 mm por volta
A B C|D|E F [mm] Dentes desvio
qualq gg 28 22 buch 8 Posicdo da roda dentada por
ucha rosca
”‘;r 30 | 80 | 60 de 0 Al B | C | D|E F | [mm]
(;Zn t‘:‘! 25 180 | 50 | distan 0 q |60 [ 8o |80 | 0
da 20 [ 80 | 40 ciaH 0 u 45 80 60 0
al 30 | 80 [ 40 u 0
q b
0,6 mm por volta u a
Dentes desvio er d
Posicao da roda dentada por r: e
rosca di
A B C D E F [mm ] N o
q 30 | 80 | 50 b 0 d 3
u 24 80 40 0 e n
al 45 | 80 75 g 0 nt i
: h d ;
er a a H
ro d
d e
a di
d st
e a
n
A c
d H
a
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0,8 mm por volta

Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por
rosca
A B (o D E F [mm]
q 40 80 50 b 0
u 33 66 50 0
al 30 [ 60 [ 50 u 0
q 24 60 40 ¢ 0
u |25 [ 50 [ 50 | h 0
er 60 80 75 a 0
d
ro e
d i
d st
e 30 | 75 | 40 a 0
nt n.
a ci
a
d H
a
1 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B Cc D E F [mm]
q 80 80 80 b 0
u 66 80 66 0
al 60 | 80 [ 60 u 0
q 52 80 52 ¢ 0
u |50 [ 8 [ 50 | h 0
er 45 80 45 a 0
ro 40 80 40 d 0
d 35 80 35 e 0
a 30 60 40 di 0
st
d A
t n
n 25 50 40 ci 0
a a
H
a
1,25 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B (o D E F [mm]
q 50 | 80 [ 40 b 0
u 75 80 60 u 0
al 65 80 52 c 0
q h
u a
er d
ro e
d di
a st
d a
e n
nt ci
a a
d H
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1,5 mm por volta

Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 60 80 40 b 0
u 45 80 30 0
al 45 | 60 | 40 u 0
q 90 | 80 | 60 c 0
u 75 | 80 | 50 h 0
er a
d
ro e
d i
d st
60 80 40 a 0
e
nt n.
a ci
a
d H
a
1,75 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B Cc D E F [mm ]
q 70 80 40 b 0
u 35 40 40 0
al u
c
9 h
u a
er d
ro e
d i
st
d a
e n
nt .
a ci
a
d H
a
2 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 80 | 80 [ 40 b 0
u 66 80 33 u 0
al 60 | 80 [ 30 ¢ 0
q 50 | 80 | 25 h 0
u 45 60 30 a 0
er d
ro e
d di
a st
d a
e n
nt ci
a a
d H
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2,5 mm por volta

Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 75 60 40 b 0
u 75 80 30 0
al 60 | 80 [ 24 u 0
q 50 80 20 c 0
u |45 [ 60 [ 24 | h 0
er a
d
ro e
g di
st
d a
nt n
a ci
a
d H
a
3 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 90 80 30 b 0
u 90 60 40 0
al 75 80 25 u 0
q 75 | 50 [ 40 ¢ 0
u |60 [ 8 [20 | h 0
er 45 60 20 a 0
ro 45 50 24 g 0
d g
d st
a
e 45 | 40 30 n 0
nt .
a ci
a
d H
a
3,5 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 70 40 40 b 0
u 70 80 20 u 0
al 75 | 52 | 33 ¢ | -0.00350
q h
u a
er d
ro e
d di
a st
d a
e n
nt ci
a a
d H
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4 mm por volta

Dentes desvio
Posicdo da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 90 60 30 b 0
u 75 60 25 0
al 75 [ 50 30 u 0
q 75 60 25 c 0
u |66 [ 40 [30 | h 0
er 60 40 30 a 0
ro 60 50 24 g 0
d i
st
d a
e 50 | 40 | 25 n 0
nt .
ci
a a
d H
a
4,5 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
3 90 80 20 b 0
al u
c
9 h
u
er a
d
ro e
d i
st
d a
e n
nt .
ci
a a
d H
a
5 mm por volta
Dentes desvio
Posicao da roda dentada por
rosca
A B C D E F [mm ]
q 60 40 24 b 0
u 75 | 40 | 30 u 0
al 75 60 20 c 0
q 65 | 52 | 20 h 0
u a
er d
ro e
d di
a st
d a
e n
nt ci
a a
d H
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10 Apéndice

10.1 Direitos Autorais
© 2005

Este documento é protegido por direitos autorais. Todos os direitos reservados, incluindo a
tradugao, reimpressao, uso das figuras, transmissao, fotocopia e gravagdo em sistemas de
processamento de dados, parcial ou total.

A empresa reserva-se o direito de fazer alteragées técnicas sem prévio aviso.

10.2 Terminologia/Glossario

TERMO EXPLICAGAO
Cabecote fixo Abrigo da engrenagem de avango e das polias da correia

Porca da rosca de avango  Porca fendida engatada na rosca de avango

Mandril do torno Dispositivo de fixagdo da peca de trabalho

Mandril de furagao Dispositivo para prender a broca

Mesa do torno Carro no barramento da maquina que avancga paralelamente
ao eixo da ferramenta

Carro transversal Carro na mesa do torno que se move transversalmente ao
eixo da ferramenta

Carro superior Carro de rotacao no carro transversal

Mandril conico Cone da broca, do mandril de furagao ou centro

Ferramenta Fresa, broca, etc.

Peca de trabalho Peca a ser fresada, furada ou usinada

Cabecote movel Suporte giratério mével

Luneta Suporte movel ou fixo para tornear pegas longas

Placa arrastadora Dispositivo ou suporte de fixacao para acionar pegas a

serem torneadas entre pontas
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10.3 Garantia

Dentro dos termos da garantia, a empresa garante a perfeita qualidade de seus produtos e
reembolsara custos de reparo ou substituicido de pecas defeituosas em caso de defeitos de
fabricagao.

O prazo de garantia para uso comercial € de 12 meses. Condigbes para atendimento em garantia
devido defeitos de fabricagao:

Prova de compra e de que as instrugbes de uso foram devidamente respeitadas.

Ao solicitar atendimento em garantia, € necessario apresentar o recibo original de
compra. O documento devera conter enderego completo, data de compra e designagao
do tipo de produto.

As instrugdes de uso do respectivo produto bem como suas informagdes de seguranca
devem ter sido observadas. Danos causados por erros do operador nao serao passiveis

de atendimento em garantia.

Uso correto dos dispositivos.

Os produtos da empresa sao projetados e construidos para uso com certas finalidades.
Elas estdo descritas no manual de operagao.

O atendimento em garantia podera ser recusado se ficar comprovado que o manual de
operagao nao foi observado corretamente ou se a maquina tiver sido usada para outro fim
ou com acessorio improprio.

Trabalho de manutengéo e limpeza.

E absolutamente necessario manter e limpar a maquina em intervalos regulares de
acordo com as prescri¢gdes das instrugdes de uso.

Se houver intervengéo de terceiros, o atendimento em garantia sera expirado. Os servigos
de manutengéo e limpeza da maquina em geral ndo estédo cobertos pela garantia.

Pecas de reposicéo originais.

Certifique-se de usar apenas pecas e acessorios originais. Eles podem ser adquiridos em
seu distribuidor autorizado.

O uso de pecas e acessorios ndo originais pode resultar em danos consequentes e
aumentar o risco de acidentes. Dispositivos desmontados, em sua totalidade ou em parte,
e dispositivos reparados com pecgas estranhas estardo excluidos do atendimento em
garantia.

Pecas desgastadas.

Certos componentes estdo sujeitos ao desgaste com o tempo de acordo com um
desgaste normal de uso da respectiva maquina.

Entre estes, estdo componentes como correias, rolamentos de esfera, cabos de forga,
juntas de vedacao e buchas, etc. O desgaste destas pegas ndo esta coberto pela
garantia.
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10.4 Acompanhamento do produto
Mantemos um servigo de acompanhamento de nossos produtos que vai além da entrega ao cliente.
Ficariamos agradecidos por receber as seguintes informagdes:

* Modificagbes feitas;
» Experiéncias com o torno que seriam importantes para outros usuarios;
» Falhas recorrentes.
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10.5 Declaragao de Conformidade da Comunidade Européia

Vimos por meio desta declarar que o produto

Tipo da maquina: Torno
Nome da maquina: OPTI D 240 x 500 G
OPTI D 240 x 500 G Vario
OPTI D 280 x 700 G
OPTI D 280 x 700 G Vario
Diretivas CE relevantes:
Diretiva de Maquinario 98/37/EC, Anexo Il A
Diretiva EMV 89/336/EEC
Diretiva de Baixa Voltagem 73/23/EEC

atende as provisdées das diretivas acima mencionadas, incluindo emendas validas até a
época desta declaracao.

De forma a garantir a conformidade, os seguintes padrées em particular foram aplicados:

DIN EN 12840: Seguranga de maquinas operatrizes — Maquinas de tornear
06/2001 controladas manualmente com ou sem controle automatico.
DIN 45635-1601 Medigao de ruidos em maquinas. Medicdo de som no ar.
09/1978 Maquinas operatrizes para processamento de metais.

Determinacéao especial para tornos.
DIN EN 62079:2001 Preparo de instrugdes, estruturacéo, contelido e apresentagao.
(VDE 0039)
IEC 62079:2001
Hallstadt, Alemanha, 02/07/2002

Kilian Sttirmer
(Gerente)

Thomas Collrep
(Gerente)
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Visao geral dos tornos

Modelo
D 210x400 D 250x400
D 140x250 Vario i : . .
Altura do centro [mm)] 70 90 105 125 125
Diametro maximo sobre o 140 180 210 250
barramento [mm]
Distancia entre centros [mm] 250 300 400 450 620
Furo do eixo do cabegote [mm] 11 21 26
Cone do eixo-arvore CM 1 CM3 CM 4
Alojamento do eixo-arvore Céntrico Cénico curto
Velocidade do eixo-arvore 120 - 3000 150 125-2000 125-2000 125 - 2000
[rpm] (em faixas 150-2200) (em faixas 20 -2200 ) (em faixas 20 -2500 )
Passo de rosca - Métrico 05-15 0,5 0,4-35 0,2-3,5(18)
[mm/rev]
Roscas em polegadas [TPI] - 10 10 - 44 8 -56 (21)
Cone da arvore contraponta CM 1 CM 2
Avanco longitudinal [mm/ver] 0,05-1,5 0,05-0,1 0,1-0,2 0,07 - 0,20 (3)
Curso do carro superior [mm] 40 55 70 75
Curso do carro transversal 70 75 110
[mm]
Curso da !uva do cabecgote 30 65 70 65
moével [mm]
750 W/ 230V/ ~50 Hz
Motor 450W /230 V ~50 Hz 600W /230 V ~50 Hz 750 W/ 230V ~50 Hz 750 W/ 400V/ ~50 Hz
Peso (kg) 19 45 80 96 125
342 0321 342 0400 (230V) 342 5001 (230V)
Item n° 342 0251 342 0301 (342 0324) 342 0403 (400V) 342 5003 (400V)
(342 0405) (342 5004)
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Modelo
x 630 D320 x 920
i . . D 1325 GH D 1340 GH
(Vario) (Vario) (Vario)
Altura do centro [mm] 125 140 160 165
Diametro maximo sobre o 250 280 320 330
barramento [mm]
Distancia entre centros [mm] 550 700 630 920 600 1000
Furo do eixo do cabegote [mm] 21 26 38
Cone do eixo-arvore CM3 CM 4 CM 5
Alojamento do eixo-arvore Céntrico Cobnico curto Camlock ASA D 1-4"
Velocidade do eixo-arvore 125 - 2000 150-2000 65 - 1800 70 - 2000
[rpm] (em faixas 20 -2200 ) (em faixas 20 -2500 ) (10 - 2500)
Passo de rosca - Métrico 04-35 0,2-3,5(18) 0,4 -7 (26) 0,25 - 11
[mm/rev]
Roscas em polegadas [TPI] 10-44 8 -56 (21) 4 -56 (34) 4-112
Cone da arvore contraponta CM 2 CM 3 CM 3
Avanco longitudinal [mm/ver] 04-3 0,07 -0,2 (3) 0,052 - 1,392 (32) 0,091 - 2,553
Curso do carro superior [mm] 70 60 85 68
Curso do carro transversal 110 160 165 160
[mm]
Curso da !uva do cabecgote 70 60 110 100
moével [mm]
750 W/ 230V/ ~50 Hz 850 W /230 V ~50 Hz 1,1Kw / 400V ~ 50Hz -
Motor 750 W/ 400V/ ~50 Hz 850 W / 400 V ~50 Hz (1.5Kw / 400V ~ 50Hz) 1,5Kw / 400V ~ 50Hz
485 525
Peso (kg) 125 180 (490) (530) 340 395
342 0550 (230V) 342 7001 (230V)
Item n° 342 0553 (400V) 342 7003 (400V) 340 0633 340 0923 343 1500 343 2000
(342 0555) (342 7004) (340 0635) (340 0925)
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Modelo

D 1340 GHE | D330x1000 | D360 x 1000 | p420 x 1000 | D420 x 1500 | D 1840 TS | D 1860 TS
Altura do centro [mm)] 166 165 180 210 230 230
Diametro maximo sobre o 330 330 356 420 460 460
barramento [mm]
Distancia entre centros [mm] 1000 1500 1016 1530
Furo do eixo do cabegote [mm] 38 52
Cone do eixo-arvore CM5 CM 6

Camlock ASA D 1-4" Camlock ASA D 1-6"

Alojamento do eixo-arvore
Ve'°°idade[r2‘r’n?ix°'a“’°’e 70 - 2000 45 - 1800 45 - 1800 20 - 2000
Passo de rosca - Métrico 04-7 02-14 04-14
[mm/rev]
Roscas em polegadas [TPI] 4 -56 2-72 2-56
Cone da arvore contraponta CM 3 CM 4
Avanco longitudinal [mm/ver] 0,052 - 1,392 0,097 - 2,713 0,043 - 0,653 (42) 0,05-1,7 0,032 - 0,898
Curso do carro superior [mm] 68 85 100 135
Curso do carro transversal 160 170 180 230
[mm]
Curso da !uva do cabegote 120 120
movel [mm]
2,2 Kw / 400V ~ 1,5 Kw / 400V 2,4 Kw / 400V - ~
Motor 50Hz ~ 50Hz ~ 50Hz 4,5 Kw / 400V ~ 50Hz 3,75 Kw / 400V ~ 50Hz
Peso (kg) 610 600 880 1570 1950 1750 2000
Item n° 343 2500 340 1000 340 1150 340 1160 340 1165 343 4000 343 4500
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Modelo

D560 x 1500 | D560 x 2000 | D560 x 3000

D460 x 1000 | D460 x 1500 | D460 x 2000
Altura do centro [mm] 230 280
Diametro maximo sobre o 460 560
barramento [mm]
Distancia entre centros [mm] 1000 1500 2000 1500 | 2000 | 3000
Furo do eixo do cabegote [mm] 58 82
Cone do eixo-arvore CM 6 CM7
Alojamento do eixo-arvore Camlock ASA D 1-6" Camlock ASA D 1-8"
Velocidade do eixo-arvore 32 - 2000 25 - 1600
[rpm]
Passo de rosca - Métrico 02-14 04-14
[mm/rev]
Roscas em polegadas [TPI] 2-56 2-112
Cone da arvore contraponta CM 4 CM 5
Avanco longitudinal [mm/ver] 0,032 -0,898 0,059 - 1,646
Curso do carro superior [mm] 120 130
Curso do carro transversal 230 391
[mm]
Curso da !uva do cabecgote 120 180
movel [mm]
Motor 5,5 Kw / 400V ~ 50Hz 7,5 Kw / 400V ~ 50Hz
Peso (kg) 1700 1950 2400 2370 2720 4390
Item n° 340 2100 340 2150 340 2200 340 2615 340 2620 340 2630

Pagina 123



	1 	Segurança
	1.1 Avisos de segurança (notas de atenção)
	1.1.1 Classificação dos riscos
	1.1.2 Outros pictogramas

	1.2 Uso correto
	1.3 Possíveis perigos causados pela máquina
	1.4 Qualificação do pessoal
	1.4.1 Grupo alvo
	1.4.2 Pessoal autorizado
	1.4.3 Obrigações do operador
	1.4.4 Obrigações do usuário
	1.4.5 Exigências adicionais de treinamento

	1.5 Posição do usuário
	1.6 Dispositivos de segurança
	1.6.1 Botão PARADA DE EMERGÊNCIA
	1.6.2 Tampa protetora
	1.6.3 Chave do mandril
	1.6.4 Etiquetas de proibição, aviso e atitudes obrigatórias

	1.7 Verificação de segurança
	1.8 Equipamento de proteção individual
	1.9 Segurança durante a operação
	1.10 Segurança durante a manutenção
	1.10.1 Desconectando o torno e tornando-o seguro
	1.10.2 Usando equipamento para suspender carga
	1.10.3 Serviço de manutenção mecânica

	1.11 Relato de acidente
	1.12 Sistema elétrico

	2 	Dados técnicos
	 	Conexão de força
	 	Dados da máquina
	 	Dimensões
	 	Área de trabalho
	 	Condições ambientais
	 	Material operacional
	2.1 Emissões

	3 	Montagem
	3.1 Extensão do fornecimento
	3.2 Transporte
	3.3 Armazenamento
	3.4 Instalação e montagem
	3.4.1 Exigências para o local de instalação
	3.4.2 Pontos de suspensão
	3.4.3 Instalação
	3.4.4 Diagrama de instalação D 240 x 500 G e D 240 x 500 G Vario
	3.4.5 Diagrama de instalação MR-334

	3.5 Primeiro uso
	3.5.1 Limpando e lubrificando
	3.5.2 Inspeção visual
	3.5.3 Teste de uso
	3.5.4 Conexão de força
	3.5.5 Teste funcional

	3.6 Acessórios opcionais da máquina
	3.6.1 Instrução de montagem do flange do mandril
	3.6.2 Instrução de montagem do suporte do mandril de pinça


	4 	Design e função
	4.1 Características construtivas
	4.2 Barramento
	4.3 Ajuste de mudança de velocidade "VARIO"
	4.4 Cabeçote fixo
	4.5 Engrenagem de avanço
	4.6 Avental
	4.7 Cabeçote móvel

	5 	Operação
	5.1 Segurança
	5.2 Elementos de controle e indicação
	5.2.1 OPTI D 240 x 500 G / Vario
	5.2.2 MR-334

	5.3 Elementos de controle
	5.4 Porta-ferramentas
	5.4.1 Altura da ferramenta
	5.4.2 Ângulo da ferramenta

	5.5 Mandril do torno
	5.5.1 Alojamento do eixo-árvore

	5.6 Ajustando a velocidade
	5.6.1 Tampa protetora do cabeçote
	5.6.2 Mudando a faixa de velocidade
	5.6.3 Tabela de velocidades OPTI D 240 x 500 G
	5.6.4 Tabela de velocidades MR-334
	5.6.5 Tabela de velocidades OPTI D 240 x 500 G Vario
	5.6.6 Tabela de velocidades MR-334

	5.7 Ajustando o avanço
	5.7.1 	Chave seletora
	5.7.2 Alterando as engrenagens de mudança
	5.7.3 Alavanca de engate

	5.8 Mesa do torno com o carro superior e transversal
	5.8.1 Imobilizando a mesa do torno
	5.8.2 Conificação com o carro superior
	5.8.3 Ajuste transversal do cabeçote móvel

	5.9 Bucha do cabeçote móvel
	5.10 Fixando uma peça no mandril do torno
	5.10.1 Substituindo as garras de fixação no mandril do torno

	5.11 Notas gerais de trabalho
	5.11.1 Ajustando uma luneta móvel
	5.11.2 Fluido refrigerante


	6 	Manutenção
	6.1 Segurança
	6.1.1 Preparação
	6.1.2 Reiniciando

	6.2 Inspeção e manutenção
	As engrenagens do eixo-árvore são permanentemente lubrificadas. Não é necessária a lubrificação durante intervalos de manutenção. Uma nova lubrificação só será necessária em caso de desmontagem e remontagem da engrenagem do eixo-árvore.
	6.3 Reparo
	6.4 Vista explodida do carro superior
	6.4.1 Lista de peças de reposição do carro superior

	6.5 Vista explodida do carro transversal
	6.5.1 Lista de peças de reposição do carro transversal

	6.6 Vista explodida do avental
	6.6.1 Lista de peças de reposição do avental

	6.7 Vista explodida do barramento do torno
	6.7.1 Lista de peças de reposição do barramento do torno

	6.8 Vista explodida da engrenagem de avanço
	6.8.1 Lista de peças de reposição da engrenagem de avanço

	6.9 Vista explodida do cabeçote
	6.9.1 Lista de peças de reposição do cabeçote

	6.10 Vista explodida da engrenagem de mudança
	6.10.1 Lista de peças de reposição da engrenagem de mudança

	6.11 Diagrama de fiação D240 x 500 G / MR-334 (230V)
	6.12 Diagrama de fiação D240 x 500 G / MR-334 (400 V)
	6.13 Diagrama de fiação D240 x 500 G Vario / MR-334

	7 	Anomalias
	7.1 Anomalias no torno

	8 	Apêndice - torneamento
	8.1 Sistema de designação ISO para porta-ferramentas, usinagem interna
	8.2 Sistema de designação ISO para porta-ferramentas, usinagem externa
	8.3 Fresa com ponta de carboneto reversível em metal duro soldada
	8.4 Corte dos primeiros cavacos
	8.5 Usinagem externa, torneamento e faceamento longitudinal
	8.6 Usinagem interna, perfuração e torneamento longitudinal
	8.7 Rosqueamento externo e interno
	8.7.1 Tipos de roscas
	8.7.2 Rosqueamento métrico (ângulo de flanco 60°)
	8.7.3 Rosqueamento britânico (ângulo de flanco 55°)
	8.7.4 Insertos intercambiáveis
	8.7.5 Exemplos de rosqueamento

	8.8 Recesso, corte e torneamento final
	8.9 Torneando cones com alta precisão
	8.10 Material de corte
	8.10.1 Materiais de corte para desbaste

	8.11 Valores padrão para dados de corte no torno
	8.11.1 Tabela de velocidades de corte

	8.12 Esmerilhamento e reesmerilhamento de geometrias de corte em ferramentas de tornear
	8.12.1 Termos para a ferramenta de tornear
	8.12.2 Geometria de corte para ferramentas de tornear
	8.12.3 Tipos de níveis de forma de corte

	8.13 Características de vida útil e desgaste

	9 	Anexo engrenagens de mudança
	9.1 Montagem das engrenagens de mudança
	9.1.1 A tabela das engrenagens de seu torno

	9.2 Determinação dos módulos das rodas dentadas
	9.3 Tabelas de rodas dentadas roscas em polegadas
	9.4 Engrenagens de mudança roscas métricas

	10 	Apêndice
	10.1 Direitos Autorais
	10.2 Terminologia/Glossário
	10.3 Garantia
	10.4 Acompanhamento do produto
	10.5 Declaração de Conformidade da Comunidade Européia


