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I1.

PREFACIO

Milhoes de pessoas observam, manipulam e usam diaria
mente uma variedade incalculdvel de objetos: utensilios de co-
zinha, moveis, instrumentos de trabalho, maquinas de calcular,
papéis, tecidos, jornais, automoveis, etc. Poucos s3o porém -
aqueles que se detém num exame atento a fim de intuir como um

qualquer objeto possa ter sido realizado.

A fabricacdo em série de um simples alfinete, ou de
um prego, por exemplo, requer maquinas automaticas muito com -
plexas, que custaram jnestimaveis sacrificios por parte de tgc

nicos e industriais.

Qualquer objeto, quando da fabricacdo em série, Te-
quer atenta analise para poder encontrar o processo mais rapi-
do e menos caro para realizd-la. E preciso dispor, de qualquer
maneira, de maquinas especiais que o homem deve inventar e =
aperfeigoar.

Assim, o torno automatico ja tem seu lugar bem esta-
belecido na nossa indidstria, e existe um vivo iqteresse por -
muitos, indireta e mesmo diretamente ligados a sua funcao, de
melhor se familiarizarem com um tipo de maquinar.que exerce in-
fluéncia decisiva na formagio do projeto que envolve torneamen
to. -

Pelas razoes indicadas elaboramos um trabalho com ca
rater tedrico - pratico baseando-se em sistemas ja conhecidos
de automatizacgdo de tornos foi realizado um trabalho de adpata
coes tomando como ponto de partida um torno revélver, transfor
mando-os em um torno-automatico. A partir deste estudo de auto
matizacio poderemos melhor familiarizarmos com 0S principios -

funcionais deste tipo de maquina opcratriz.
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CAPITULO I

CONSIDERACDES GERAIS SOBRE TORNOS AUTOMATICOS

I. INTRODUCAO

O torno automatico ja tem seu lugar bem estabelecido
na nossa industria e existe um vivo interesse por muitos, indi
reta e diretamente ligados a4 sua fungdo de melhor se familiari
zarem com um tipo de maquina que exerce influéncia decisiva na
formagdo do projeto que envolve torneamento.

As séries de trabalho tém-se tornado cada vez maio-
res, seguidas de um controle de qualidade muito rigoroso devi-
do as tolerancias sempre mais apertadas, exigidas pelas indis-
trias em geral. Situagdes dessa natureza exigem estudos cuida-

dosos para a aplicacdo de tornos automaticos.

Existe uma série de fatores que demarcam a substitul
gao do trabalho manual pelo trabalho automdtico no torneamento
de séries inéditas e grandes:

I.1.1 - O tornecamento automatico. Este ndo necessita de opera

dor para comandar a maquina, uma vantagem muito grande,
pois, diminuira em muito os custos operaciomais pela diminui -
cao da mao-de-obra.

I.1,2 - Produgao constante. Uma vez ajustada a maquina, pode-se
contar no final do turno de trabalho com a quantidade

de pegas planejadas. Neste caso, o departamento de controle de

produgdo trabalha com mais seguranga, pois a maquina ndo depen
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de do fator "homem", que pode falhar no trabalho. Os planejado-
res de producao devem somente ter em conta um certo rendimento

do trabalho, que preve as trocas de barras, ferramentas e even-
tuais manutengoes.

I.1.3 - Qualidade constante da peca usinada. Isto significa que

uma vez ajustado o torno automético,'ele trabalhara sem
pre com os mesmos avangos de ﬁsinagem, compativeis com O materi
al, a operagdo e a ferramenta. O resultado disso & que a quali-
dade da peca usinada e sémpre a mesma, devendo-se somente, aten
der ao desgaste das ferramentas de trabalho, que devem ser tro-
cadas em tempo. No caso do torno manual, obviamente, os avangos
fornecidos pelo operador variam no decorrer do trabalho depen -
dendo do seu grau de fadiga, além dele ndo identificar o tipo =
de operagac, resultando, assim uma variacao das tolerancias usi
nadas.

I.1.4 - Desgaste constante das ferramentas. Da mesma forma que

no caso anterior, o desgaste da ferramenta depende do -
avango de usinagem e do tipo de operacao. Uma vez sendo o traba
iho automatico, o ciclo de desgaste da ferramenta sera constan-
te, podendo-se planejar as guantidades de ferramentas de reser-

va e as suas consecutivas afiacoes.

Assim, analogamente ao caso anterior, o trabalho feito por co-
mando manual, resulta em desgaste incontrolavel das ferramentas
pelos motivos explicados.

I.2 - Construcgao

Os tornos em geral, podem ser paralelos, verticais, -~

semi-automaticos ou automaticos em seus diferentes modelos e se
baseiam no mesmo principio de funcionamento: a peca gira e as
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ferramentas fixas em seus respectivos porta ferramentas cortam
o material ao entrar em contato com a superficie da pecga.

0 que fundamentalmente diferencia o torno automatico .
dos outros tipos, & que todo processo de usinagem feito através
dos dgslocamentos das ferramentas €& mecanizado. 0O torno automé
tico ndo requer a intervencdo de nenhum operador; o acionamen-
to faz com que cada uma das ferramentas se aproxime da peca em
seu devido tempo, com velocidade de corte e avango adequadas,e
segundo uma ordem pré-estabelecida.

A automatizacao dos tornos se consegue através de -
uma série de dispositivos elétricos, mecanicos, pneumaticos, -
hidriulicos, ou a combinagao destes, figurando como elemento -
principal, o cameou outros sistemas.

Ao produzir-se pegas, automaticamente todos os movi-
mentos das ferramentas sao programados de modo a reduzir os -
tempos passivos, ou seja, os tempos durante os quais nao se -
efetua corte de material. Por isso os tornos automaticos alcan
cam rendimentos muito maiores daqueles obtidos por tornos revol
ver ou de qualquer outro tipo. Por outro lado, o torno automa-
tico tem um tempo de preparacac maior e cada tipo de pega a ser
fabricada requer um plano de operagGes para posterior calculo
de cames e produgao que devem ser feitos por pessoal com conhe-
cimentos sobre os problemas de fabricagdo e os metodos de traba
lho nestas maquinas.

Sendo a preparagao de um torno automatico relativamen
te demorada, a utilizacido dos tornos automiticos torna-se inte-
ressante quando se trata de produzir grandes e médias séries de
tal forma que os tempos de preparacao sejam absorvidos no custo
total.

Portanto, o torno automatico foi concebido para a pro
dugao de pegas iguais a partir de barras pre-fabricadas, com au
xIlio de aparelhos automiaticos de alimentagao.

Uma vez preparado o torno ¢ posto em movimento, a bar
ra avanca automaticamente através do eixo drvore até um encosto
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que determina o comprimento que a pega deve ter. A seguir, as - .
ferramentas automaticamente iniciam a usinagem, uma apos a ou -
tra, com uma distribuicgao logica até realizar em todas as opera
cOes necessarias para deixar a peca formada. Podem também traba
lhar duas ou mais ferramentas. De uma sé vez. A dltima ferramen’

ta que trabalha € a de corte que destaca a pega da barra de tra
balho. )

Apas o destacamento da pega, inicia-se um novo ciclo
para a fabricacio da pega seguinte, e assim sucessivamente até

que termine a barra e se introduza uma nova.

. Fundamentalmente, um torno automiatico consiste de uma
bancada ou base em cuja parte superior sao montados o cabegote,
contendo a arvore principal oca onde corre o material de traba-
lho, as arvores de comando dos camos, os carros porta-ferramen-

tas, o dispositivo-revolver, etc.

A figura 1.1 demonstra um exemplo de aplicacao de fer
ramentas. ‘

1.2.1 - Tornos Automaticos de Cabecote Fixo e de Cabegote Movel.

O torno automatico de cabegote fixo € aplicado na usi
nagem de pecas que apresentam relacdao diametro-comprimento de -
suficiente rigidez para que se possa executar as operagoes da -
peca em balanco, com esta sujeitada firmemente na arvore que SO
mente gira com as revolugdes necessarias. Desta maneira, as di-
versas operagoes se efetuam mediante os movimentos radiais ou -

axiais dos distintos carros porta-ferramentas.

O torno automdtico de cabecote movel & aplicado a pe-
¢as onde ocorre cilindramento, e cujos comprimentos a cilindrar
sejam superiores a 3 ou 4 vezes o diametro da peca, fato este
que apresenta problema no torno automitico de cabecote fixo, -
pois haveria um excesso de material de balango, o que prejudica

ria bastante a precisao.
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0 torno automdtico de cabegote movel consegue usinar,
atraves de sua caracteristica de operagcaoc, pegas com alta preci
sao, dal a sua larga aplicacao na fabricagio de eixos de reld -
gio e demais pecgas que necessitem tolerancias apertadas. '

B’Q

A figura 1.2 apresenta o aproveitamento da mobilidade
do cahegote (1) que arrasta a pega (3) contra a ferramenta (4)
que estd somente posicionada para obter-se um diametro desejado.

= Zxempi: 3 aplicas
cio de fsrra sm
| — c¢abegota: I — pinge:
3 — pega; 4 — ierramenta
miltipla de forma: 5 — fer-
ramenis de corfe: b~ broca

== Usinagemde pegaem
torne de cabegote mével
i = cabecote mével; 2 —
quia: 3 — pega; 4 = ferra-
menta; 5 — bucha de guis

Fig.I.1 Fig.I.2

Como nos demais tipos de tornos, a drvore principal e
a pinga transmitem a barra o movimento de rotacdo. Ao mesmo tem
po o cabecote acionado por um came se movimenta longitudinal -
mente na guia (2). A barra,empurrada contra a ferramenta passa
pelo interior de uma bucha de guia (5). Desta forma, a ferramen
ta estando sempre bem préxima @ bucha de guia, obter-se-ia tole-
rancias bem apertadas, ja que a barra de trabalho sofrera uma -
flexao pequena e constante, fato que num cilindramento atraveés
do deslocamento da ferramenta nio ocorre e se agrava quando a -

pega ndo tem estabilidade suficiente.

I.2.1 = Tornos Automaticos Multifusos.

Estes tornos foram concebidos pela necessidade de ter
se maiores produgbes e melhores rendimentos. Porém, por esta -
mesma razdo, sao vantajosos no caso de se ter que produzir lo-
tes grandes. Representam um investimento maior que um torno mo-
nofuso. Este investimento, porém, € justificado face 3 altissi-
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ma produtividade do torno miltifuso.

0 torno automdtico multifuso dispde de virias arvores
principais de trabalho (4,5,6 e até 8), o que significa que tra
balham tantas barras, simultaneamente, quantos forem as arvores
principais. De resto, sdao bastante semelhante ao torno automati
co monofuso, ja que todos os movimentos de avan¢o das barras, -
carros porta-ferramentas, fechamento de pincas, etc, s3ao reali-
zados por meio de cames.

Explanamos aqui um tornc automitico de seus fusos ou
seis arvores principais.

Basicamente, consiste de um tambor com seis eixos -
ocos através dos quais passam as barras como num torno automati
co comum. Cada uma dessas seis arvores gira a velocidades iguais

- todas acionadas por engrenagens. Independentemente do movimento
de rotagao das arvores principais, o tambor ou conjunto de arvo
res tambem gira, porém ndo continuamente, mas sim avanca de 1/6
de volta (60°), sendo que em cada intervalo de tempo em que o}
mesmo permanece parado sao realizadas as diferentes operacles -
nas barras. Em cada estagfo, portanto, se realizam uma ou varias

operacoes, de forma que, completada uma volta, a peca estara -
terminada. (Figura I.3) '

. — Distribuicdio des &rvores e dos corros transversais do um for-
no multifuse para & barras. [Foio A. H. Schuette)

. — Arvore principal pars trabathe em borras, fizagdio com pinca de
acionamento macénico

Fig.I.4
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Este tipo de torno reduz ao minimo os tempos de pre-
paragdo da maquina e os tempos de produgdo das pegas torneadas.
Os melhores tempos sao consentidos pelas seguintes caracteris-
ticas:

a) eliminacido dos cames especiais; aproximagdo rapida dos-uten
oo
s1lios;
b) aproximacgdio rapida das ferramentas de furar;
c) rotagdo rapida do tambor porta-mandris;

d) possibilidade de intervengdo simultanea do maior numero de

mancais.

0 tempo minimo, gasto na preparacdo da maquina, in-
clusive quando devam-se usinar pecas de formas complexas, per-

mite mudar a usinagem também uma vez por semana.

Descrevemos agora algumas partes principais.

I.2.2.1 - Embasamento e armacoes.

A maquina, considerando os componentes principais, -
compoe-se de 3 partes: um embasamento e duas armacoes, que ne-
le se apoiam, presas por estojos e por uma travessa externa su
perior,de modo a formar um corpo Unico.

0 embasamento & uma solida estrutura em gusa, ampla-
mente dimensionada; seévindo também de bacia de recolher o oleo
e 0 cavaco, enquanto que, na parte interna, estao situados: o
reservatorio de distribuig¢ao do O6leo, a instalagdo oleodinami-
ca completa de bomba, e os equipamentos elétricos.

A primeira armagao, localizada sobre o embasamento ,
compreende: o cabegote porta-mandris, os comandos de todos os
trends porta-utensilios, os dispositivos de avanco das barras
e aqueles de abertura e fechamento das pingas, os comandos pa-
ra rotagao do tambor.
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A segunda armacao, reune: a transmissao do movimento‘
de rotacao dos mandris principais e frontais, o comando do cur
so de trabalho ‘e da aproximagio dos mandris frontais, 0 grupo
motor, a caixa de engrenagens para o comando dos eixos de ca-
mes € o painel dos comandos elétricos.

3

1.2.2.2 - Tambor porta-mandris principais (Figura I.4)

Contém os seis mandris principais A, que rodam sobre
rolamentos de roletes conicos em oposicao (na frente) e de ro-
lete cilindricos (atrds). Os mandris sdo acionados simultanea-
mente pelas respectivas engrenagens B (com dentes helicoidais),
gque engrenam, COmMO satélites, com a central C, presa ao eixo D.
Este eixo, montado sobre rolamentos de esfereas e de roletes,é
comandado por outras derivagoes cinematicas do motor.

Cada um dos mandris A é dotado de um sistema de aber
tura e fechamento da pinga, funcionando por um sistema de lin-
guetas B, com fulcro entre as correspondentes cavidades do ci
1indro que as suporta. Estas linguetas sao acionadas, em sua -
extremidade, pelo sino F que roda posteriormente no rolamen
to de esferas contidas numa forquilha oscilante, comandado por
um pino de agao hidraulica. Ao término do ciclo de usinagem, -
que tem lugar segundo uma frequéncia de sucessdo ordenada por
cada mandril, o correspondente sino F ¢ feito recuar pela -
forquilha citada, fazendo oscilar as trés linguetas E, de modo
a limar o tubo B e, entdo, a pinga H da sede conica em que es-
tava bloqueada. Segue o avango da barra, que processa-se duran
te a rotagdo do tambor para mandris, em correspondéncia da qual
encontra-se o tope de parada,, fechando-se novamente a pinga
H pela pressao axial provocada pelo tubo G impulsionado pelas -
trés linguetas E, comandadas pelo sino F.

Sendo o avango da barra e a sua parada processada si-
multancamente com a rotagdo do tambor porta-mandris, os tempos
passivos sobre os tempos totals de produgao sao reduzidos.
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0 d15p031t1vo de fechamento das pingas é ajustado pe-
1a porca I que atua nas molas L, com a flnalldade de compensar
os resvalos dlametrals das barras € garantir o agarramento pe-

las plngas.

O tambor porta-mandris é de gusa especial, as superfi

c1es ﬁe atrlto S30 temperadas e retlflcadas.

Sy Tt - A, VU e G R s = (R .- ——

Esse 51stema que apresentamos acima (acionamento da -
plnga) pode ser hldraullco com a utlllzagao de um plstao oco.

1.2.2. 3 = Grupo de comando da rotagao do tambor porta-mandris
(Flgura I. 5)

0 tambor M é vinculado a engrenagem N, acionada no mo
mento oportuno por outra engrangem gemea A, acaoplado (Figura -
I. 5). Sobre a face desta ultlma e preso o disco A, que leva 6
rolamentos de esferas B, rodantes sobre outros tantos eixos -
flxos, um par deste rolamentos permanece constantemente conec-
tado com um grosso fuso he11c01dal sem fim, situado em volta -
do corpo C que ao rodar de 1/6 de Volta. (ja mencionado), -
transmlte o mov1mento para o disco porta-rolamentos, para a en

grenagem A e entao para o tambor porta—mandrls.

Pratlcamente os 6 rolamentos constituem os dentes de
uma roda he11c01da1 conectados com o parafuso sem fim, que =~
neste caso € o corpo C, com seu fuso de rosca helicoidal. Este
ultlmo é montado sobre o eixo D, tambem sobre rolamentos de es
fera e roletes, ele recebe a rotacao de 1/6 de volta da engre4
nagem conica externa E, que engrena com outra gémga F, aciona-

da por um eixo.

Este sistema de rotacgac intermitente permite uma -
translacao muito répida, precisa, sem ch oques,num tempo de -
aproximadamente 0,4 seg.
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namento da &rvore principal

te da sujsigdo: 7 — polia da érvere
principsl: B — correis do Srvore:
® — conjunto intermediario de polies; 10 — correiss do motor.

- = an Esquema do sisteme de
acionamenfo de um torno eutomé-
tico monofuso; delalhe das drvores
de comando

| == motor de avango: 2 — engre-
nagens intercambisveis; 3 — aco-
plamento; 4 — slevanca de acopla-
mente: 5 — eixo do parafuss sem-
fim: 6 — eixo de comands dizntei-
ro; 7 — eixo de comendo central;
8 — eixo de comando posterior:
9 — engrenagens intermedidrias: I0
— came da suvigigdo: 11 — curvas
de cilindrar: 12 — curva de furar!
I3 — cutvas dos czrros transversais: 14 — curves de sustentagio
para cilindramento; 15 — curvas para camros vetrticais; b —
curvas para encosto do material

Fig.1.8

~— Esquema do sistema de acio-

I — pinga; 2 -- meancal disnteire;r T 14
3 — mencal trezeiro; 4 — suporte L‘
das qsrras de sujeigdo: 5 — dispe-
sitivo de sujeigior & — enel de ajus-

Fig.I.9



13.

I.2,2.4 - Dispositivo de posicionamento do tambor porta-mandris
(Figura I.6)}.

Durante a rotacdo de 1/6 de giro, do tambor porta man

dris levantam-se o obturador A (por comando oleodinamico) e lin
gueta B (que vence a reacao da mola D). )

Ao término de cada rotagiao angular, eéles voltam para
as suas novas sedes que se apresentam;a exatidao do posiciona -
mento & devida a lingueta B, que, com sua parte inferior, encai
xa-se na sede da bucha C e a ela adere posteriormente sem folga
alguma; isto € garantido pela aca@o tangencial exercida pelo pla
no inclinado do obturador A sobre o tambor M.

0 obturador & comandado pelo pistaozinho deslizante -
no respectivo cilindro oleodinamico.

1.2.2.5 - Carros Radiais e longitudinais; dispositivos de coman
do (Figura I1.7)

A miquina pode ser dotada de 6 carros radiais regula-

veis, independentemente um do outro, segundo deslocamentos uni

crométricos.

Cada um deles recebe um comando para o curso de apro-
ximacdo rapida, da ferramenta a peca em rotacao. Os balancins -
em angulo parte 7, com fulcro no pinoc 12, podem oscilar pelo co
mando que recebem dos cames universais, parte 6, e possivel va-

riar a amplitude da oscilagdo de um ponto scobre o brago curvili-
neo em relacdoc a sua distancia do pino, parte 12. Este ponto con
siste de um segundo pino, parte 11, em que faz fulcro um especi-
al dispositivo, parte 3, formado essencialmente por um pequenc -
cilindro e por um pistao em conexao com O carro, parte 5, que le
va a ferramenta 1. Cada dispositivo.é conectado com os tubos 19
e 22 para receber o dleo, sob pressdao do distribuidor de pistao
18, que, sendo comandado pelo balancin 17, manda o 6leo num dos
dois tubos mencionados.
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> A
0 balancin 17 & movido alternadamente pelas duas pon

_tas moveis 16 e 21 solicitadas no avango e recuo pelas duas -
linguetas 13 e 20, fixadas sobre o disco 14 do eixo de cames -
15. Este mecanismo tem a funcdo de obter o avango rapido sincro
nizado de cada carro porta ferramentas, parte 5 e entdo do su-
cessivo recuo rapido.

O dispositivo oleodinamico, parte 3, contém, um sis-
tema de mobilizacao do pi§t§0,fpa?;e_4, que atua no fim de cur-
so rapido, de modo que a fg;yg@ggta 1. renova regularmente o ca-
vaco, sem vibrador elasticos. A um dado momento, a reagdo a for
¢a radial devida a remogdo do.cavaco. nao € mais suportada pelo

1.2.2.6 - Mandris frontais_@qdependentes

Este mandris tem a finalidade de desenvolver as opera
¢cdes de perfuracio, corfegao;daiﬁqrggéo, alargamento, rosquea-
mento com machos e tarraxas de rolos, chanfrar. Existem mandris
fixos e rotatorios.

O mandril fixo constitue-se do corpo que desloca-se -
no suporte universal e no eixo .enquanto os mandris rotativos -
montados. sobre rolamentos, estdo aptos a cumprir um elevado nu-
mero de rotacgoes. Cada mandril .tem um comande independente e um
curso rapido e um curso de operagao ajustavel. O comando das ro
-tagBes € fornecido por um grupo central, situado na coluna, que
transmite a rotagao simultanea de todos os mandris, dado por um
€1x0 central que transmite primeiro o movimento para os mandris
frontails e depois para os principais.

Para certas usinagens especiais podem ser empregados -
mandris rotativos com abertura e fechamento de pinga.'Séo dota-
dos de um expulsor que entra em ag¢ao na fase de retorno e depois
na abertura da pinga. Oucentao pode-se empregar um mandril rota
tivo para as fresas frontais, que além de rodar em volta de si
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mesmo, permite a rotag¢ao de uma fresa circular ou de qualquer -
outra ferramenta apta para executar outras usinagens frontais .
Cada mandril rotativo pode ser transformado em mandril rosquea-
dor sem acrescentar dispositivos especiais, somente com uma cha-
ve de inversaoc para proceder o recuo da ferramenta (macho).

1.2.2.7 - Eixos porta-cames.

Este torno que explanamos possui dois eixos porta~-ca-
mes horizontais que recebem o movimento do grupo de transmissdo
através de duas rodas helicoidais comandadas por parafusos sem
fim; outros dois eixos de cames verticais, acionados pelas mes-
mas engrenagens conicas.

A transmissio dos eixos de cames e conectada, a um -
grupo de embreagens eletromagnéticas que servem para as acelera
¢oes e desaceleracgoes dos tempos improdutivos,. Uma embreagem -
mecanica permite a parada e o arranque instantaneo do eixo de -
cames.

0 eixo de cames possue oS cames para O avango opera-
cional, para o acionamento de distribuicao oleodinamico de apro
ximagdao rapida e para as operacles acessOriais (avango, fecha-
mento das pingas, dispositivo de fixacao do tambor porta-man -
dris) e também para o acionamento dos microruptores elétricos.

1.2.2.8 - Instalagdo oleodinamica.

Existe uma bomba de vazao variavel com possibilidade
de calibracao, por exemplo de 30 a 40 atm; que alimenta os mar-
teletes de avancgo dos carros, o martelete de avango do suporte
central, o grupo oleodinamico de fechamento das pingas e a tra-
va de fixacao do tambor porta-mandris.

A bomba aspira o Oleo através de um filtro do reserva

Al
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tdério e o manda sob pressdo, aos varios grupos. Neste circuito
hi ainda um acumulador oleopneumdtico, um pressostato com mano
metro. :

1.2.2.9 - Lubrificacdo.

A lubrificacio €& do tipo forgado, compondo-se de uma
bomba, um reservatdorio, um indicador elétrice para acusar os de
feitos no sistema.

Dispositivos de seguranca indicam a sua intervencao -
por meio de lampadas pilotos no painel, atuando instantaneamen-
te pelo bloqueio dos eixos de camos mediante um freio eletromag
nético, ou, impedindo a rotacao do motor principal.

As segurancas da maquina podem ser de dois tipos:

a) A primeira & constituida de um sistema que atua sobre um mi-
croruptor que atua no retorno dos mandris e no fechamento -
das pincas.

b) O segundo intervém no caso de omissao de corte da peca na ul
tima posicao.

Também no momento de se esgotar a barra interrompe-se

a usinagem parande o eixo de cames.

1.2.3 -~ Torno Automatico Monofuso.

Basicamente o torno automatico monofuso € formado por:
base da maquina, cabegote com a arvore principal, arvores de co
mando, eixos de guia, carros porta-ferramentas, dispositivos es

peciais, avango do material, etc.

Na base da maquina se situam o0s espagos para o refrl

gerante, aparas, o painel elétrico, transmissbes para a arvore
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principal e arvores de comando, cada qual com um motor indepen-
- dente.

Sobre a base estao montados o cabegote da drvore prin
cipal e o suporte de apoio no lado oposto e ambos sao unidos -~
por dois eixos de guia fixos temperados e retificados para ser
vir de suporte para o dispositivo revolver estrela de contra -
ponta de furar.

Apoiadas também entre o cabegote e o suporte de apoio
estdo as arvores de comando onde sao fixados os tambores que -
prendem os cames. Atraves de um jogo de engrenagens intercambia
veis faz-se a ajustagem correta da rotacdo destas arvores de co
mando que giram com as mesmas rotagoes. A cada rotagdo das arvo
res de comando completa-se um ciclo de trabalho e consequente -
~mente a pec¢a usinada.

Existem dois sistemas de acionamento bem definidos: o
sistema de acionamento da arvore principal e o sistema de acio-
namento das arvores de comando ou de cames. (Figura I.8 e 1.9).

A Arvore principal & acionada a motor elétrico atra -
vés de transmissio por correias. A transmissao pode ser de va -
riagiao continua (PIV, etc) ou por polias. Através das mudancas
de velocidade pela transmissao e como tendo-se os polos do mo-
tor, obtém-se a velocidade da arvore principal desejada.

0 sistema de acionamento das arvores de comando & com
posto de um motor elétrico com freio que, através de transmis-
sdo por corrente, aciona um parafuso sem fim no cabegote da ma
quina e que por sua cez, transmite a rotacdo 4s arvores de .co-

mando em posigao ortogonal ao eixo do parafuso sem fim.

Seria impossivel, aqui, apresentar todos os tipos de
tornos automaticos e descrever o seu funcionamento, bem como -
suas principais caracteristicas; limitando-nos a expor algum -~
exemplo a titulo ilustrativo, com nogbes biasicos sobre o fun -
cionamento destes tornos.

Assim o principio € sempre baseado na interligagao -
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dos principais orgaos, COMO engrenagens, cremalheiras, balan -
cins, eixos de cames, cujos cames podem ser de tres tipos (figu
ra 1.10):

a) De disco ; b) de tambor c) frontais.

-
1

-

g

Fig.I.10

Veremos entaoc, a titulo ilustrativo um tormno automati
co monofuso com dois carros transversais e quatro cames, um tor
no de castelo vertical e um torno automidtico de ferramentas mul

tiplas independentes.

1.2.%3.1 -~ Torno automatico monofuse com dois carros transver - -

sais e quatro cames.
(Figuras I.11, 1.12, 1.13 e 1.14).

£ o tipo mais simples de torno automdtico, éle € apro
priado para tirar da barra pegas geometricamente nao complexas
ou entio de forma cilindrica, com as extremidades rebaixadas es

féricas ou chanfradas.
Compoe-se essencialmente de um corpo A, que compreen

de o cabecote e o barramento. O chapéu B € localizado por cima
do cabecote a fim de facilitar a montagem de todos os Orgaos -

1

:':
;
i
i
%
;
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nele contidos, (mandril, engrenagens, correias, etc.).

0 mandril porta-barra C € acionado pelo motor D atra-
vés das polias E e F.A engrenagem cilindrica H, presa 2o mandril
do cabegote, transmite o movimento rotatdrio a engrenagem I, e
entao ao par de engrenagens conicas L e M; pelo engate do carrg
tel U, as duas engrenagens cilindricas S e T, podem receber 0
movimento rotatdorio e o transmitem ao par parafuso sem fim - ro
da helicoidal V e Z. '

Assim o eixo A gira juntamente com os cames de tambor
e de disco Bi’ Bz, BS‘ B4 vinculados a ele. 0s cames B2 e B3,de
disco, mantém-se constantemente em contato com o5 rolos giratd-
rios nas extremidades dos balancins C; e C,, determinando-se -
dessa forma a oscilagao alternada dos dois balancins em volta -
de seus fulcros, deslocando ordenadamente os dois carros Dl e
: D, para frente e para tras. A extremidade superior de cada ba -
lancin leva um pino contendo um parafuso ajustavel cuja cabega
empurra radialmente o respectivo carro por cima do qual € fixa-
do o bloco porta-ferramentas com a ferramenta apropriada.

Estando a pinga (R) aberta, a barra a ser torneada, -
préﬁiamente introduzida no furo do cabecote, € empurrada pela -
ponta terminal, com o dispositivo empurra-barra (figura I.11) -
que funciona por acao de gravidade de um peso. A barra, depois
de ter percorrido um trecho do furo para sobre a cabega do para
fuso ajustavel situado na sede rosqueada da haste E; do carro -
auxiliar F;. O carro, comandado pelo tambor de came B, acha-se
de acordo com a figura I.11, todo para a esquerda, por que o el
X0 G1 porta rolo( vinculado ao carro)recebeu o movimento longi-
tudinal dos cames do tambor. Os cames do tambor Bl’ até entao -
sem agao, atuam arrastando para a esquerda o role montado sobre
o eixo Hl’ 0 carro Il’ e o carretel N, cuja calota esferoide -
encontra-se debaixo dos rotores dos arpdes Oali ficando até o térmi
no da usinagem. Desse modo os bicos dos arpoes citados tem em-
purrado o tubo P contra a bucha Q, obrigando esta Gltima a pren
sar com sua camara conica, a pingca R que fecha-se e bloqueia a

barra (sempre durante a rotacgao).

— 73
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Logo apds,os cames de tambor B4, arrastam para tras -
O Carro F1 e com ele a haste El livrando a zona de torneamento.

0 eixo Fl’ para cames , seguindo a sua rotagao, faz -
entrar em acdao, alternadamente os dois cames B2 e B3 cujas sali
encias empurram, por meio dos balancins C, e C

L]

1 2
tro dos dois carros D, e D, executando por meio dos respectivos

Oora um, ora ou

utensilios, a perfilagem e o corte.

Apb6s isso os dois carros recuam rapidamente a medida
que as ferramentas executam o trabalho, e permanecerdc parados

esperando que os cames B, e B,, até entdo sem acao, repitam o)

ciclo,
Resumindo:
12 Fase:
a) abertura da pinga R atraveés dos:cames do tambor B1
b) avango simultaneo do carro Fl do porta-haste E; de
parada da barra, por meio dos cames de tambor B,.
¢} avanco da barra a ser torneada até parar contra a ca
beca do parafuso frontal da haste El.
2% Fase: :
a) fechamento da pinga R através dos cames do tambor By
b} recuo do carro F, e porta-haste E;.
32 Fase:
a) perfilagem da barra com a ferramenta anterior fixada
no carro D1 comandada pelo came de disco BZ'
4% Fase:

a) retorno rapido do uténsilio anterior

b} eventual completamento da operagao de perfilagem e
sucessiva separacad pelo utensilio posterior, fixado
no carro D2 comandado pelo came de disco B,



ZSI
5% Fase:

a) volta rapida da ferramente posterior

.

[

0 eixo de cames tem cumprido exatamente uma volta no’
tempo em que desenvolve-se um ciclo completao de trabalho.

i - ) :
Por exemplo, os simples tarugos que podem ser obti -

dos da barra cheia ou de um tubo,e que requerem uma Unica opera
cao de corté, podem ser conseguidos pondo em agao alternadamen-
te os dois carros: obtem-se assim duas pegas-para cada, volta -
do eixo de cames; naturalmente os dois tambores By e B4-dever§o
ser dotados de cames que permitam sua abertura e dois fehamen-
tos de pingas por cada rotagao do eixo A;, como também duas cor
ridas de ida e volta do carro Fy porta-haste de parada da barra.
As pecas de maior comprimento podem ser guiadas ¢ sustentadas -
pelo suporte L, fixado sobre a coluna horizontal M.

A fim de levar o ponto certo as ferramentas e os ca-

mes, manobra-se manualmente, com a méquina parada o volante Nl'

Servindo-se de uma alavanca externa, pode-se deslocar
a forquilha 01 conectada pelos engates frontais, o carretel U
com a engrenagem conica M; vinculando-se assim o par intercam-
biavel S.T e consequentemente o parafuso sem fim roda helicoi-
dal, que transmite o movimento ao eixo Aj. Na figura 1.14, o -
carretel U esta desengatado, portando o eixo de cames e livre.
Por razoes de ordem pratica a pinca R pode-se abrir ou fechar -
manualmente mediante a manobra da alvanca Pl. 0 parafuso sem -
fim € montado sobre rolamentos que suportam os esforgos axiais
e radiais.

A lubrificacdo do sistema € garantido por oleadores -
e o bleo refrigerante necessario ao torneamento €, enviado por
uma bomba, e depois de executado sua funciao cai na bacia Sl’ e
filtrado voltando ao recipiente inicial, e € recirculado.
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I.2.3.1.1 - Algumas consideragodes sobre a relacao de transmis-
s30 entre o mandril porta-barra e o eixo de cames.

Como existe a necessidade de se variar os tempos de -
remocdo do cavaco (material dimensoes, etc.) o eixo de cames -
sendo o orgao regulador do ciclo devera proporcionar a regula -
gem desses tempos. E entdo, necessario variar a relagao total -
de transmissao entre o eixo de cames e o mandril porta-barra.
Esta variaciao & obtido trocando-se o par S-T.

Por exemplo em relag@o as varias exigéncias de tornea
mento, devemos ter no eixo de cames rotagoes de 1, 1,55 2; 2,5;
3: 3,5 rpm, ao passo que no mandril devemos ter 1000 rpm (ou -
um numero diferente) Exemplificando: (figura I.15).

Mandril porta-barra

Parafuso sem fim a 1 crincipio

| \\ Eixo dos
_ctames
i 1
| 3__% i//l///}Relagao =56
s/z.. 12%@ T
I-ANE =T

QQQ

1 i=86 jf

1
Relacao =

.— Disposigao esquematica das engrenagens do torno automdtico de dois carres
transverszis e guatro cames.

Figura I.15

.y
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Considerando-se uma relagio 1:1000 (1 volta por min
do eixo de cames e 1000 rpm no mandril). Assim:

N? de rpm do eixo de cames - 1 =
= Tys T2» T30 T4
n® de rpm do mandril porta-barra 1000
{
1.1 1 1 1
1000 2,5 2,5 X . 06 .
1 - L , 1.8
1000 412,50.x

412,50 . x = 1000 e x = 2,424

que nos fornece a relagio do par intercambiavel necessario para

fazer com que o eixo de cames cumpra 1 Tpm.

An3logamente, se queTemos 1,5 rpm no eixo de cames;
com a rotacio do mandril porta-barra de 1000 rpm:

1,5 - 1 1 1 1
1000 1,5 2,5 x4 6,6
1.5 = 1 , i.é
1000 4,12,50 x4
X; = 1,616 , que nos fornece a relacao do par inter

gambiavel S-T.

E asim sucessivamente para outras velocidades do eixo

de camos.

Sendo a distancia entre eixos do par S-T fixa, i = 96
mm, por exemplo, devemos ter entao duas relagdes a serenm satis-
feitas:

Dp1 + Dp,
2

= i (A)

-l
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=X (B)

De (A)
Dp1 + Dp2 = 2i , 1logo

4
Dp, = 2i - Dp, , que substituida em (B) nos da:
Dp,
2i - Dp,

Logo:
Dp, = 2 xi- Dp, x

Dp, = X (21 - DPz)
ou,
Dp, + x Dp, = 2x 1
Dp, (1 +x) =2 xi
2 xi
Dp, =
Z 1 + x

Por exemplo:

p/ i = 9% mm
2,424 (p/a relagao 1:1000)

i

2 x 2,424 x 96

Dpz=
1 + 2,424

]

Dp, 135,92 = 136 mm.

A engrenagem S devera ter um diametro primitivo de

——ry
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Dp., = 2i - Dp,

2 x 96 - 136 = 192 - 136

56 mm

=
o
e
]

Assim, escolhemos o par S-T adequado d cada velocidade deseja-
da. !

I.2.3.1.2 - Algumas consideracbesoo Dispositivo Empurra-Barra.
(figura 1.16).

Temos observado que, depois de ter separado o elemen-
to acabado da barra, a ferramenta recua rapidamente voltando pa
ra sua posicao inicial. A partir deste ponto, deve-se repetir o
ciclo, iniciando-se entao, pela abertura da pinga que deixa . 1i
vre a barra para que possSa avangar por um espago, delimitado pe
lo parafuso do pino se parada E,. O impulso para o avango & for
necido por um dispositivo especial (figura I.11), no qual a bar
ra € guiada no interior do tubo, partido ao longo de sua gera-
triz e suportado por colunas. A fenda serve para deixar passar
uma lingueta de chapa, soldada lateralmente a um pino, que em-
purra a parte terminal da barra e enganchada a um cabo de ago -
que pode envolver-se no canal da polia a (figura 1.16). Esta po
lia & solidaria a engrenagem b que recebe o movimento de duas -
outras engrenagens ¢ € d, a primeira das quais, intermediaria -
livre, tem a funcao de inverter a rotagao e de ajustar 0s meca-
nismos. As engrenagens e a polia sado suportadas por eixos que -
lhes fornece uma rotacdo livre. A engrenagem d € vinculada ao
pinhdio e, sobre o qual € enrolada uma corrente de roletes que -
leva, na sua extremidade, um peso, que atuando por gravidade es
tica a corrcnte, e transmite um torque nas trés engrenagens d,
¢, b. A polia de garganta a, entao produz um esforco periférico
reduzido, mas suficiente para puxar a corda enganchada a lingue
ta dé chapa, soldada ao lado do pino. Desse modo, a barra cada
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vez que se libera da pinga, avanga por efeito do empuxo da cau
. da recebido pelo pino vinculado @ corda por meio da lingueta -
ja citada.

O —f o ——

=20 Kqg.
80 55

T

— Esquema dos rotismos do dispositivo empurra-barra para t6mo  automatico,

Fig. I.16

- Dimensdes e Calculo do Dispositivo Empurra-Barra -

Prevendo-se um esforco de 4 kgf para empurrar a bar-
ra, levando em consideracio os atritos, devidos também as de-

formagcoes axiais da propria barra,

0 cabo de aco deve receber entao um esforgo, na peri
feria da polia a, igual a 4 kg.

Considerando-se as dimensdes dadas na figura I1.16, a
relacio total de transmissdo das diversas rodas situadas entre
a 12 engrenagen e (acionada} e a Ultima a (motora) pode ser ex-
pressa por:

160 x 100 _ 16000
50 x 65 3250

= 4,92

0 peso P devera ser igual a:
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P=4,92 x 4 = 19,68 kg = 20 kg.

0 curso iitil do peso & estimado em 825 mm, podendo-se puxar a -
barra de um comprimento L = 825 x 4,92 = 4059 mm.

1.2.3.2 - Tornos Monofusos Automaticos de Castelo Vertical

. A maioria dos tornos automaticos possui um castelo -
giratério porta-ferramentas, que tem a caracteristica de rodar
automaticamente, de uma f ragao de volta, para cada operacaoc de

sejada na barra em rotagio.

Qutros carros porta-ferramentas, dispostos radialmen
te aumentam a possibilidade de desenvolver outras fases, sendo
entdo possivel realizar um numero diversificado de formas e pe

cas.

Existem tipos de tornos que permitem realizar:

a) o torneamento cdnico
b) o rosqueamento interno e externo

c) a separacao da pega por cavacos.

0 mandril porta-barra pode mudar automaticamente o -
n® de rpm. Por meio de um dispositivo especial pode-se também
parar a rotagdo do mandril quando a barra se esgotar.

Os cames do castelo e dos carros podem ser facilmen-
te trocados por outros de diferentes perfis, permitindo usina-
gens jiversas. Os cames, tanbém, podem ser regulados angular -
mente entre si, possuindo nimeros de referencia para facilida-

de de regulagem.



i
1

Fase:

a)

b)

32.
- Fundamentos de funcionamento -
(Figura I.17)

abertura da pinga G por meio do came de tambor H, -
da alavanca I, do cilindro L e dos arpoes F.

avango simultaneo do carro O (que leva o castelo Of
por meio da alavanca G1 (de setor dentado)e do came

H; a finalidade deste movimento do carro € apresentar o tope -

de parada situado no castelo 01.

c)

barra, por

pria barra

2§ Fase:

a)

b)
c)

avanco da barra de uma segmento relativo ao compri-
mento da peca a tornear; o limite de saliéncia da
fora da pinca, & estabelecido pelo encosto da prd -
na cabeca do tope de parada.

fechamento da pinga G mediante o came de tambor H R
da alavanca I, do cilindro L e dos arpoes F.

recuo do carro Q, por meio dos orgaSo ja citados.
rotacao do castelo Q- de 1/6 de volta, a fim de -

apresentar uma primeira ferramenta; o mecanismo pa

ra a rotagao do castelo 05 compoe-se das engrenagens Ay € Ago

do divisor (em forma de cruz de Malta)M;, a pequena biela Py,

o obturador Nl, a alavanca Gl’ a cremalheira Fl e o0 came Hl.

3é Fase:

a)

b)
c)
d)

'

avango do tremd O para aproximar a ferramenta a bar

ra em rotacgao.
usinagem da barra com a ferramenta avancgada.
avanco de um dos carros radiais.

usinagem da barra.

As fases a e ¢, b e d podem ocorrer simultaneamente.
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Fase:

a) recuo do carro O e do carro radial.

[ 5]
1R

Fase:
a) repetem-se as fases acima, somente com outras ferra-

mentas.

No final a peca é cortada e separada da barra pela -
Gltima ferramenta, fixada em um dos carros radiais.

) Em alguns casos, inverte-se a rotagac do mandril por
ta~barra, como no caso de rosqueamento interno, de pequenas di
mensdes: essa inversdo di-se automaticamente com uma chave de

reversao comandada por algum microruptor fim de carro.

Para rosqueamento externos com tarraxas , também & -
" necessario mudar o nimero de rotacdes, o que & possivel com o©
uso de embreagens By e C; (Figura I1.17), acionadas pelas for -
quilhas situadas nas gargantas dos cubos. A haste, que suporta
as forquilhas, & deslocada no momento oportuno pela alavanca Z,

comandada pelo came sobre o elxo N.

Um esquema de um torno desse tipo pode ser apreciado
na figura 1.18.

- Mecanismo de Comando para a Subdivisao do Castelo
Giratorio em Estagoes - .

Supondo-se que o castelo gira durante a translacao -
do carro longitudinal, temos que as engrenagens A e B (Figura
1.19) que estiao montados sobre eixos apoiados no embasamento -
da maquina, transmitem o movimento ao carretel C, que esta so
lidario ao carro porta-castelo. O carretel C poe em movimento
o par conico D e E, para fazer rodar o disco F. O pino G, pré-
so a este ultimo, entra numa cavidade do disco (com o formato
de cruz de Malta)H, enquanto o came frontal do disco R desloca
o balanciar I para livrar o obturador L da sua sede. Assim sen
do, o castelo M gira 1/6 a volta. O disco F, para realizar es-.
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ta rotacgao, cumprié uma volta completa, levando novamente o pi-
noe G para a posicido de partida e pondo ainda a biela N na posi-
cao horizontal, i.&, no ponto morto. Esta biela, ligada ao dis-
co 0, fez tragdo, durante a primeira meia volta do disco F, na
cremalheira P, a fim de evitar o contato do rolo da alvanca Q -
com o came R, porém, tdo logo o disco F tiver cumprido a segun-
da meia volta, e a biela tiver se colocado no seu ponto-morto,
atua o came R sobre o rola da alavanca Q, avangando o carro por
ta-castelo. Apos a operagdo o carro retorna a posigao inicial,e
novo ciclo se verifica.

A figura I.20 apresenta um esquema do comando dos car
ros, que se processa mediante a rotagdo dos trés cames A,B e C
presos ao mesmo eixo. Assim temos:

-~ Alavanca D, transmite o movimento para o carro anterior;
- Alavancas E e El, transmite ao carro posterior;
~ Alavancas F, F, e FZ’ Rt " superilor

Os carros tem um movimento transversal, retornando ao ponto mor

to inicial através da acao das molas internas.

1.2.3.3 - Tornos Monofusos de Ferramentas Multiplas Independen-
tes.

Estes tornos caracterizam-se por possuir um cabegote
porta-barra deslizante axialmente sobre uma guia do barramento.
(figura I.21).



Cames de comando dos carros
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Fig.TI. 1-9 — Dispositivo para o comando do castelo do témo automitico «<Indexs,




Carro superior

Carro posterior

Fig.I1.20 - —Dispositivo para o comando dos carros do térno automético «Indexs.
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Fi 1.2 — Segae longitudinal do cabegote do mandril do térmo aulomitico <Tornoss.
ig.1.21 :
{Torncamento com bucha de guia).
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A barra a ser trabalhada A, introduzida e fixada na -
pinca do cabegote B, & guiada até perﬁo da ferramenta C que & -
suportada pela bucha D, que rola sobre um rolamento.A bucha -
prende-se ao suporte E, fixado no barramento do torno. Assim &
possivel realizar a usinagem de pegas compridas e finas, sem vi
bracdes. A barra em rotagdao A, a medida que sai da bucha de -
guia, passa a ser torneada pelas ferramentas que se T€vezam. Pa
ra pecas menores (mais curtas) opera-se, mantendo-se avancgado o
cabecote B, depois de ter removido o grupo central de guia. -
(Figura 1.22}.

De qualquer modo, quando a pega for acabada e cortada,
o cabecote B acha-se na posicao mais avancada, abrindo-se neste
momento a pinca abre-se, o cabegote recua de um comprimento cor
respondente 3 barra, a ferramenta cortada afasta-se € se repete

o novo ciclo produtivo.




4Q.

_ 1]

'R i /w././u,//.//,ﬂ.,.

(o
o~
*
=
Y]
o
P



/
22

Fig_ I . 24.—Vista frontal dos utensilios radiais do térno automatico <Tornoss.

1, 2, 3, 4, 5, vtensilios radiais; 6, 7, 8, 9. 10, parafusos de centragem dos ulensilios indicadus cem J, 2,

3, 4,5, 1), 12, 13, 14, 15, parafusos d= regulagem rudial dos utensilios; 76, J7, 18, 19, 24, parofusos de

regulagem radial dos wiensihos; 27, parafuse de parada da balanca; 2Ja. esthjo de parada da balanca;

22, biela do uiensilio 3; 22a, conexio da biela; 23, bicla do utensiho 4; 24, bieia do utensilic 5; 25, ala-

vanca superior do utensflio 3; 26, alavanca superior do wiensilio 4; 27, alavanca superior do utensilio 5;

28, travas dos utensilios 3, 4, 5; 29 ¢ 30, porces cilindricas de regulagem du eixo da belanga; 31, eixo
da balanga; 32, bico da balanga; 33, bico das alavancas inferiores. Seguc legenda na fig. 233,

41.
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As ferramentas de torneamento (figuras 1.23 e I1.24) -
estao dispostos em forma de ledue,em volta da bucha central =
guia~barra. Eles geralmente sao cinco, dois dos quais, (os infe
riores) sdo montados sobre a balanga e, ent2o vinculados. Esta
balanca, mono pega, tem um eixo como fulcro (figura I.25).

As duas ferramentas correspondentes, com os respecti
vos blocos de suporte, tém um comando Unico; todos os porta-

ferramentas sdo acionados por um unico eixo de cames.

O cabecote porta-mandril, deslizante sobre o barra -
mento, € comandado por um ou dois cames a disco, ou entao por
um came em forma de sino, cujos movimentos sao transformados -
em longitudinais por um dispositivo de duas alavancas, em for-
ma de cruz. Este dispositivo permite variar a relagao do curso
do cabecote em relagao ao curso do cames. Para reduzir os tem-
pos improdutivos ha um dispositivo de aceleragac que garante -
um movimento mais rapido do eixo de cames nas fases, como -
abertura e fechamento da pinca, o retorno do cabecote, etc. A
este tipo de torno pode-se aplicar diversos aparelhos, auxilia
res e dispositivos especiais com a finalidade de acabar direta
mente a peca Sobre a mesma maquina sem que se deva ser retoma-
da para completar a usinagem com outras operagoes em outras ma
quinas.

Podem ser aplicados:



a) Aparelhos centrais:

b)

c)

1@
30
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Para furar com um ou -mais mandris.

Para abrir roscas simples, direitas ou esquerdas, com tarra-
xa: de acado -automatica, etc.

Para furar e -roscar com dois ou -tres mandris.

Para fazer entalhos.

Aparelhos laterais:
Para centrar

Para abrir fundos nas cabegas de parafusos

Aparelhos diversos:
Para copilar
Para ajustar o comando

Para remover o cavaco durante a furagao.
O eixo de cames, leva os scguintes cames de comandos:

- Came para a os oscilagao
~ Came para o avango do cabegote porta~barrad
-~ Came para carros yradiais

- Came para avango das ferramentas de topo (furagao, alarga-
mento, rosqueamento) '

- Came para o comando de abertura e de fechamento de ping¢a

- Came para o dispositivo de aceleracao

Estes tornos automiticos possuem dispositivos de segu

ranca que bloqueiam o eixo de cames no caso de quebra de alguma

ferramenta de anomalias nos comandos.

A lubrificacdo & feita da mesma forma que nos tornos

automiticos monofusos vistos anteriormente.
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CAPITULO II

CONSIDERACUOES GERAIS SOBRE TORNOS REVOLVER

IT.1 - INTRODUQROi

Sendo o proposito de nosso trabalho, uma transforma-
cao de um torno revolver em torno automatico, deveremos, como
ja fizemos com os tornos automdticos, fazer algumas considera
¢Bes construtivas e de funcionamento dos tornos revolver.

Os tornos revolver sao apropriados para a produgao -
em série, sendo assim, amplamente equipados com controles se-
-quenciais. A preparacao e a execucio do trabalhc se efetuam -
separadamente. A preparégéo equivale a disposigao segundo um
plano e abrange a fixagZo e regulagao das ferramentas, para -
que possam trabalhar na sequéncia prevista pelo plano; a regu
lacao dos encostos para delimitar oS percursos longitudinais
e transversais das ferramentas, como as velocidades de corte
e avanco, também dependem da distribuicao programada. As pe-
cas resultam iguais nas dimensoes e na gualidade, sem qualquer
interferéncia no manipulador, de manelra que até aprendizés =
podem trabalhar no torno-revolver. -

Este tipo de torno possui o eixo principal furado, 1.
8, o mandril porta-peca que em miquinas de tamanho medio sera
de 25 a 80mm, determinando-se, assim, as dimensces das barras
e também as relacoes de grandeza do torno; sendo dotado do -
tradicional carro longitudinal de um torno universal e de um

segundo carro (também longitudinal) com um cabegote ou caste-

lo giratdrio porta-ferramentas. Este castelo que representa

a semi automaticidade do torno tem a possibilidade de girar
de um certo grau apresentando uma nova ferramenta toda vez -
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' ‘ T assim
que o carro normal longitudinal recuar, sendo possivel, s

executar um ciclo pré-estabelecido de usinagens.

: ol -
Existem numerosos tipos e tamanhos de tornos revo-
v v s ti-
er, e a titulo ilustrativo passaremos a descrever algun
k4

pos bem como, suas principais partes.

11.2 - Tornos Revolver com Castelo Horizontal (Figura I1I1.1)

Castelo anterior do carro

Porta-utensilio posterio-

Castelo giratério
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Este torno revblver tem a caracteristica de cumprir -
automaticamente o ciclo completo de usinagem e se parar ao ter-
minar a operacao; o carro longitudinal porta-castelo avanca se-
gundo uma alimentacdo pré-estabelecida, depols recua ao término
da fase de usinagem e permite que o castelo pode, apresentando
uma nova ferramenta. No momento oportuno o carrc transversal -
desloca-se, avancgando com uma progressao regular. Esse ciclo po
de ser feito manualmente, o que ocorre em toTrnos revolver mais
simples; essa automatizac8o € objeto de nosso trabaiho. Ao tér-
mino do ciclo completo, ﬁira automaticamente qualquer movimento
do mandril principal e os carros, a fim de se poder retirar a
peca tornedada e montar outra a ser usinada. A nova pega passa
a ser autocentrada e fixada entre duas ou trés castanhas de uma
placa conectada a um dispositivo geralmente pneumatico.

11.2.1 - Torno-Revolver com Castelo Horizontal, Automatizado.

Partindo do torno-revolver tradicional, de castelo cu
jo ciclo de usinagem desenvolve-se manualmente, pode~-se chegar
a um torno completamente automatico gque consente uma usinagem -

continua de grande produgao.

Essa automatizagdo pode ser feita mediante uma série
de aplicacdes eletro-pneumaticas constituidas de pistdes, cilin
dros, valvulas, etc. O aparelho de comando, atuando em todos os
movimentos da maquina, inclusive a mudanca no nimero de repm, na
inversdo do sentido de rotagac (no casc de saida da ferramenta
apds o rosqueamento), .nos movimentos dos carros, nas paradas, na
variacio dos avangos, no afastamento da ferramenta antes da vol-
ta do carro; permite alta produgdo com baixa mao de obra quali-
ficada.

Esse comando pode ser eletronico, através de leitura -
de uma fita perfurada, ou simplesmente elétrico, com a utiliza -

cio de uma ficha de programagaoc, que COm 0S juros apropriados, -
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permite o posicionamento dos pines de contato com os circuitos
¢létricos necessarios para o desenvolvimento do ciclo programa
do. 0 operador introduz nos furos os especiais pinos-tomadas -
preparando assim as ligacoes dos circuitos elétricos que inter
virao numa sequéncia ordenada.

Uma outra automatizagao proposta, porém mais omerosa,
€ aquela possibilitada por mudangas de natureza mecanica, com
a adaptagao de eixos de cames, mudancas nas relagoes de tramns-
missdo, colocacao de outros eixos e engrenagené de comando is
so exigira uma mudanca substancial nas caracteristicas do tor-
no em questao.

11.2.2 - Partes Principais do Torno-Revolver de Castelo Hori-
zontal.

a)- embasamento - estrutura sobre a qual e posicionado o barra

mento que leva o carro deslizante entre guias prismaticas.

b)- carro porta-castelo situado sobre o barramento do torno, -
suporta o castelo giratorio porta-ferramentas. Esse carro
-possui um movimento longitudinal de avango e Tecuo do cas-
telo (ou seja da ferramenta}, ¢ durante O recuo permite -
que o castelo gire de tantos graus quantos forem necessa -
rios para © posicionamento da nova ferramenta. Assim, por
exemplo, num castelo hexagonal (seis ferramentas), este -
gira de 1/6 de volta, ou seja 60°.

c)- carro transversal- também sobre o barramento, possuindo ge
ralmente movimentos longitudinais e transversais, como nos
tornos paralelos.

d)- cabecote - leva o mandril que roda com velocidades variadas
de acordo com a necessidade da usinagem. O cabegote & supor
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tado sobre guias, e o mandril esta montado em um eixo prin
cipal cujo interior € furado para permitir a alimentagao -
da barra. O mandril possui um dispositivo de centralizacgao
e fixagao da barra, que pode ser o tradicional de castanhas
ou aquele de pingas, semelhantes ao dos tornos automaticos.
(Figura I.13).

I1.3 - Torno Revolver de Castelo Frontal.

Este tipo difere do anterior essencialmente por ter

o castelo-revolver disposto frontalmente, segundo um eixo hori

zontal. Dessa maneira as ferramentas sao posicionadas em fren-

te ao castelo, em tantos furos quantos forem as ferramentas. -

Também neste tipo, a placa (castelo) gira de uma fracao de vol

ta,

cada vez que o carro tiver completado seu curso no barra -

mento.

I1.3.1 - Partes Principais do Torno-Revdlver de Castelo Frontal

aj)-

b)-

embasamento - € de construgio sdlida, em gusa, comporténdo
a bacia para recolher o liquido refrigerénte e a bomba de

circulacao. Na parte superior apresentam-se as guias para
o deslize dos carros longitudinais e o carro porta-castelo.

cabegote motor - € nele contido um conjunto de engrenagens
aptas a permitir a variagaoc de velocidades de giro do man-
dril (Figura II.2).

_Para a usinagem de pecgas, em grande série, € aconse-
lhavel a aplicagao de um dispositivo suplementar, que per-
mite a variagao automdtica do numero de revolugoes do man-



Fig, II.2

omético com castelo frontal, (Pirex 50/200.1 e Pirex 63/230.1 da Firma
Pittler).

— Secao longitudinal do cabegole do tdémo semiaut
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.

dril em certas fases de usinagem;estas variagoes que se pro
cessam simultaneamente com a rotagao do castelo, tem lugar

de acdrdo com um programa anteriormente tragado. Pode-se -
também realizar a invers3io do sentido de rotacao do mandril
numa determinada posigao de ajuste do castelo, quando se -
execnta roscas Com machos ou tarraxas.

mandril porta-pega -~ (Figura 1I1.3) para o posicionamento -
das pegas {(de colocagd@o mmitaria e sucessiva) emprega-se a
normal placa autocentrante, de castanhas, ao passo que, pa-
ra a usinagem em barra, emprega-se a pinga expansivel que
prende a barra introduzida no furo central. O sistema de fi
xacao pode funcionar mecinicamente, isto &, por meio de uma
bucha deslizante gque comanda trés arpoes atuantes na ponta
de um tubo gue empurra axialmente 2 pinca, obrigando-a a
fechar a barra que foi 13 introduzida. Se o torno for desti
nado exclusivamente a usinagens em barras, convém equipar a
miAquina com um dispositivo de fixagao de acio pneumatica.
De gualquer modo, a atuacio sera sempre axial, em frente a
wmz bucha, em cuja sede conica abriga-se a cabeca da pinga
tornada flexivel por trés ou quatro cortes, a bloquear a -
barra. '

|..Zm‘

;//M///
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d)- Grupo de comando para o Avango Automatico (Fig.I1I1.4) - Esse
' grupo de comando do avango. automatico longitudinal do carro

porta~-castelo localiza-se:.no cabegote do-torna. A conexao -

com o fuso do torno faz-se COm uma.embreagem: ‘eletromagnéti-

ca, e esse grupo pode ser utilizado - -tamhém-para automatizar

0 avango de algum outro carro.

Da Figura II.4, a polia matriz A -transmite -o-movimento a po

correia -trapezoidal C, regulada

1ia acionada B, por meio da
pela polia auxiliar D. 0 -movimento rotatorio € -recebido pe-
la engrenagem E, que engrena com a acionada F, montada no -
eixo G, leva em rotagao .0 gIrupo H, de duas engrenagens, que
rodarao com um certo n? de -rpm. Para fazer rodar a vara I,
que determina 0 avango ﬂp.gannp-portarpastelo,_é preciso en
gatar uma das duas coroas -dentadas da engrenagem dupla L -
com uma das duas correspondentes coroas, gda outra engrena -
gem dupla H. O engate verifica-se pela manobra da alvenca M
que acoplada ao pinhac O, move axialmente a haste P, a for-
quilha Q, e a dupla engrenagem L. A vara I pode rodar com -
uma variacdo continua de rotagoes -por meio de um variador -
de velocidade, regulado pela alavanca R.

e) Caixa dos Comandos para o Carro Porta-Castelo (Fig.II.5).
Funcionamento:- o eixo I, retransmite o movimento para a -
propria caixa. Bste eixo leva em rotagao as engrenagens A €
B, a primeira das quais pode deslizar sobre o cilindro C por
meio da forquilha R, comandada pela haste e cremalheira E,
pelo pinhdo F ¢ pelo eixo G, ligado ao torno H com alga. A
engrenagem A acopla-se com a engrenagem livre L para transmi
tir o movimento de rotacio a outra engrenagem M, que aciona
o eixo N, o parafuso sem fim O, € entao a roda helicoidal P.
Por meio de embreagem eletromagnética Q, € possivel transmi-

tir a rotacdo para o eixo R e, entao, para o pinhao S, logo
a cremalheira T, que passa a SEr deslocada juntamente com O

porta-castelo, vinculado ao suporte U.
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Fig.IT,4 Seches do grupo dos comandos para & avaacd aulomitics 4o carro poriacaslelo dos tammas Pirex S0/A0.0 ¢ Pirex 63/2302 {Producho da Firma Pitder)
14




3
Copard ¥p o9Anpoug) O/ IO 00T/Sr SINT S1OST/CY MO 100205 NAM SAXIUIINN[IIaS JOLIO) top ogavaeiod gaan op segbes sekBNd—' gt TP BTy
_ . \
* AA 0B09G /////
" /
v
/,
RN
| .

v
| R
- . . : -

RN
RERR

.
N,




{aa1d wp oydnpoag) ‘PSR YA ¥ 100RM05 ¥4 JOIPWRINT| BOUIO) M)} OWISEITIOd PUMY

[

vu/ |

0 wand WUPUYMWEI BOF RGP AP VLiea vp saphag —

——




£)-

55.
0 mesmo eixo I comanda a engrenagem B e, entao, as duas ou
tras Z e Ay, acoplada ao pinhao C, por meio da corrente B,
faz com que o mesmo gire, e também o eixo Dy. que comanda
a rotagaoc automatica do castelo.

Carro porta-castelo revolver - (figura I1I.6).

O castelo porta-ferramenta A pode ser comandada manualmen-
te pela rotagao do volante B, porém, temos que desengatar -
a embreagem eletromagnética C.

A rotacdo do castelo, que consiste de um movimento transver
sal (com referéncia a uma qualquer ferramenta nele posicona
da) pode também ter lugar automaticamente, num sentido ou -
no outro, com curso pré-estabelecido, por meio do pinhdo co
nico D que engrena com os outros dois pinhoes gémeos E e F.
Apés ter conectado o eletroima C com a roda helicoidal G, -
pode-se fazer deslocar para a direita ou esquerda, o carre-
tel H de dentes frontais, de modo a obter a conexao com um
ou outro dos pinhdes conicos F ou E. O carretel H, aciona -
o eixo I, o parafuso sem-fim L junto com a roda helicoidal
G, o eixo M com seu pinhao extremo, enfim, o castelo A. Pa-
ra operacoes de acabamento pode-se operar manualmente o Vo-
lante N, acionando diretamente o eixo I, o parafuso sem fim
L, € os outros orgaos.

A exata apresentagao das ferramentas € garantida pelo obtu-
rador O, que entra numa das buchas situadas atras do caste-
lo. Esse obturador pode ser acionado manual ou automatica -
mente. No primeiro caso atua-se na alavanca D, e no segundo
sobre a alavanca Q, durante o recuo do carro porta-castelo.
No mesmo carro estao aplicados ac cilindro R, as ranhuras -
em que estao colocados os topes ajustaveis que permitem a
parada diferente no curso de cada ferramenta.

I1.4 - Algumas Formas de Cabecotes ou Castelos Porta-Ferramen-

tas (Figura II.7).



a} -

b) -

£) -

56l J
Cabegote em Estréla de Torno Revolver:- castelo enm geral -

com seis‘furos para ferramentas, pode ser deslocado em vol
ta do eixo vertical. Na posicdo de bloqueio o fuso da fer-
ramgnté que se encontra em frente ao eixo, coincide com o
eixi da arvore.

i

Cabegote revolver de mesa:- & uma variagdao do tipo anteri-
or, no qual os porta-ferramentas sao colocados na plaba de

fixagdo, dependendo das necessidades.

Cabecote em revélver de estrela:- o eixo giratdrio & incli
nado, especialmente apropriade para bancas de torno peque~
nos.

Cabecote em revolver de estrela, com eixo giratdrio hori-
zontal.

Cabegote de revolver em forma de tambor. (figura 1I1.8): -
em geral ha 16 furos para ferramentas e pode ser girado so
redor de um eixo horizontal em posig3o baixa. o0 trabalho
€ transversal, girando o cabegote ao redor de seu proprio
eixo. O furo mais alto para ferramentas & concéntrico ao
eixo, quando na posicao de boqueio.

Cabegote de revolver lateral:- em geral, possui 6 a 8 fu-
ros para ferramentas, girando em torno de um eixo horizon
tal, & mesma altura e paralelo 3 arvore do eixo. As ferra-
mentas encontram-se sobre o trilho de suporte.
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