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PREFACIO

Milhdes de pessoas observam, manipulam e usam diaria
mente uma variedade incalculavel de objetos: utensilios de co-
zinha, moveis, instrumentos de trabalho, maquinas de calcular,
papéis, tecidos, jornais, automoveis, etc. Poucos sdo porém -
aqueles que se detém num exame atento a fim de intulr como um
qualquer objeto possa ter side realizado.

A fabricacdo em série de um simples alfinete, ou de
um prego, por exemplo, requer maquinas automaticas muito com -
plexas, que custaram inestimiaveis sacrificios por parte de téc
nicos e industriais. '

Qualquer objeto, quando'da fabricagao em série, re-
quer atenta analise para poder encontrar o processo mais rapi-
do e menos caro para realizd-lo. E preciso dispor, de qualquer
maneira, de miquinas especiais que o homem deve inventar e =
aperfeicoar.

Assim, o torno automatico jé tem seu lugar bem esta-
belecido na nossa industria, e existe um vivo interesse 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 formagdo do projeto que envolve torneamen
to. -

Pelas razoes indicadas elaboramos um trabalho com ca
rater tedrico - pratico baseando-se em sistemas ja conhecidos
de automatizacdao de tornos foi realizado um trabalho de adpata
coes tomando como ponto de partida um torno revolver, transfor
mando-o0s em um torno-automatico. A partir deste estudo de auto
matizacdo poderemos melhor familiarizarmos com o0S principios -

funcionais deste tipo de maquina operatriz.
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CAPITULO V

CALCULO DE PRODUCAO E DE CAMES EM TORNOS
AUTOMATICOS DE CABECOTE FIXO

V.1l - Introdugao

Os tornos automaticos de cabegote fixo se destinam,
basicamente, a fabricagdo de pecgas de forma suficientemente es
. taveis para que sua usinagem éeja feita em balanco. A caracte-
ristica principal dos tornos automdticos para a fabricagdo de
pegas curtas (ou de forma) & o cabegote fixo. A pega de traba-
lho se fixa a arvore principal pela pinca e as distintas opera
coes se efetuam segundo a sua forma, mediante os movimentos ra
diais e/ou axiais dos distintos carros porta-ferramentas.

Sao os seguintes os tipos de operacoes mais importan
tes que se efetuam num torno automatico:

sangrar, formar
a. perfilamento

cortar
radial
b. cilindramento tangencial
_ normal
c. furacao profunda

por corte

. TO amento ! -
SR por laminagao

por penteamento

por fresamento (sO latdo e aluminio)
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€, alargamento e outros
V.2 - 0 Calculo de producidc e de Cames.

Para a usinagem de uma pega num torno automatico sdo
necessarios mecanismos de cames para o acionamento dos diver -
sos porta-ferramentas. A forma da peca a ser usinada e o tempo

necessario para a sua producdo determinam a forma de cada um -
dos cames.

0 calculo de cames depende de um plano de trabalho -
onde se estudam todas as operagoes requeridas para usinagem da
peca.

Como base para o calculo, os seguintes fatores devem
ser considerados: '

a. Material a ser utilizado

b. Qualidade de superficie e tolerancia requerida

¢. Distribuigao das diferentes operagOes nos suportes
disponiveis.

Uma vez resolvidos estes problemas, inicia-se o cal-
culo dos camos. Para simplificar o calculo, & definido o perio
do maximo das curvas em 360° (uma volta dos eixos de comando) .
Assim sendo, distingue-se os chamados tempos principais ou pro
dutivos - expressos em rotagdes da arvore principal, durante -
0os quais se efetua a retirada de cavacos, e 0s tempos secunda-

rios ou improdutivos - expressos em graus de giro dos eixos de
comando. ;

Os tempos principais ou produtivos resultam do calcu
lo das rotagbes da arvore principal que participam de cada ope
ragao. As rotagoes da arvore que s3¢ determinantes para o ren-
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dimento variam segundo a dimensao a ser usinada e o material da
peca. Os tempos secundarios resultam principalmente do angulo -
de giro do eixo de comando expresso em graus. Estes ocorrem nos
movimentos de:

a. Abrir e fechar a pinga'e avancar o material, o que para efei
to de preparacgdo da folha de calculo serd denominado de tra
‘balho ou saida.

b. Avanco e retrocesso das ferramentas até a sua posicao de tra
balho ou saida. '

¢c. Saida do topo do material.

d. Mudancas de posigao das estacgoes do dispositivo revolver ou
do cabegote de furar e rosquear.

Para o item a de sujeicaoc da pega, o valor do tempo secundario
€ constante e vale, em geral, 40°, Assim sendo, para a elabora-
cao da folha de calculo, seguir-se-a os seguintes passos:

V.2.1 - Determinacao da velocidade de giro da arvore principal.

Esta velocidade (rpm) se determina atravées da veloci-
dade de corte apropriada, para o material a ser usinado (tab.
V.1), e levando-se em conta o tipo de operagao que se efetua, -
chamando de:

n = rotacdes por minuto da arvore principal (rpm).
v = velocidade de corte (m/min)
d = diametro do material (mm)
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Temos que

v . 1000

(rpm)

V.2.2 - DistribuicZo da ordem das operagoes.

A determinacao da ordem das operacoes depende da pe-
ga que sera usinada, nao se podendo portanto fixar uma norma.
Como Ultima operagdo deve-se anotar sempre 'sujeigao'. Tais fa

_tos se registram na coluna de “operacdes' da folha de calculo.

TAB.V.1l — VELOCIDADES DE CORTE E DE AVANGO

MATERITIAL

mm/rot.

10° Ga 4+ Ag

Avongo {Ferramenta de age ripido)

Operagio Alurafnio Latio para Latdo Chumbaloy  SAE 1112 SAE 1020 Ao liga Acotraiado
tornoautom. Bronze S0 Lg/mm2 63 kg/mm2 BO«g/mm2 100kg/mm2
- £ - Tornear 150-200 100-180 80-140 50-80 50-60 40-50 30.40 - 20-30
% .‘6’- ..E_ Furar 70-120 70-120 50-80 30.45 20.30 15.20 10415 12
3-3 E Rosquoar 30-50 30.50 20-40 §.12 7-10 5.7 = —
Cilindrar ’ 0,08 -0,15 0,07 -0,i2 0,065.0,085 0,06 -0,08 0,06 -0,07 0.05 -0.07 0.05 -0,065 0.04 -0,06

Cortar sem préa-corte  0,035-0.05 0,035-0045 003 -004 0,02 -0,04 0.025-0.03 0,01 -0,025 0.017.0,02 g015-0.018

Cortar com pre-corte 0,05 -0,07 0,04 -D.05 0,035-0,04% . 0,035.0,045 003 0,04 0,075-0035 002 003 0.015-002

Sangrar 0,03 -0.06 0,02 -0,05 0,02 -0,04 0,015-0,03 0.015.0,025 0,01 -0,02 0,012-002 001 .0017
Farmar 0,02 -0,05 007 -0,04 0,02 -0,025 ©,015-002 0,012.0,017 001 -0015 0,01 -0,012 0.007-001

Chanfrar 0,15 -0.20 0.0% -0,14 0.07 -0,13 0,04 -0,09 0,03 -007 0,03 8,06 0,02 -005 00 -004

Centrar 0,18 -0,22 0,10 015 0,08 -0.14 0,05 -0.14 0,04 -0.08 0,04 -0.07 0,03 -006 002 -005

Furar 3 2.4 0.07 -0,12 0,06 014 0,04 -0,08 0.02 -0.05 0,02 -004 0,017.0.037 001 0,03 0,008.0,02

Furar {3 4-8 0,10 -0,14 0,08 .012 0,07 -0,10 0,04 009 0,03 -0.08 0.03 -0,06 002 .0,05 001 0,04
Furar & B-14 0,12 .08 0,10 0,15 0.0% -0,13 0,06 -0,10 005 -008 0.05 -0,07 0,04 -006 003 -005
Furar ) 14-20 0.14 -0,20 0,12 0,78 0,30 -0,15 0,10 -0,14 0,10 -0,13 0,09 -0,10 0.08 -0,10 007 -0,09

Alargar ats {3 5 03 -040 0,25 -0,30 0,20 -0,30 010 -0.25 0,19 -0,20 0,05 -0.10 = =

Alargar (@ 514 0,40 -0.80 0.35 .0.70 0,30 -0460 0.25 -0,35 0,20 -0.30 0.1¢ -0.20




V.2.3 - Determinacao dos percursos- de trabalho.

Para este fim € fundamental que se saiba as dimensdes
do produto a ser usinado. Por seguranca, deve-se acrescentar ao
percurso de trabalho 0,2 a 0,4 mm. Na folha de cdlculo o curso
total resultante deve ser anotado na coluna de "percursos de -
trabalho em milimetros" figura V.1. |

TORNOS AUTOMATICOS — CALCULO DE PRODUCAO E DE CAMES

ESQUEMA DA OPERAGAD PECA

Pino cilindrice
Ch MATERIAL
SAE 1112

BITOLA
B 10 mm.

FUSO PRINCIPAL
ne 2450 rpm.
Qv ve 77 n/=in.

RENDIMENTO ; '
& SSv .

TEMPCO DA FECA

CURVA DE FURAR QU CILINDRAR

. - eyohll
1

hee— 20—

OPERAGOES PERCURSO | AVANGCO ROTACOES DO FUSO GRAUS CAME
mm mm/rot necessarias produtives § temps 2rio | mecessdrios produtivos | inicio | term,
1) oOh- Pré-gortar 3,0 0,035 86 1o 143 17 G | 142
215%v- Chanfrar 1,5 0,03 53 — B3 ——— 2t | 12
3] Qv- Cortar 6,2 0,033 177 177 283 293 17 31e
4] ©Qv- Retrcceder 10 310 32¢
5] 2limentar 40 322 3EQ
=l . 8 :
F—v— —‘_——h"_'_"‘h———..._____
15 —— “—‘——-__f““"_‘—'—-u—-—._.n.;—-—-___‘_‘_—_______.
16 [ T T _— ——
17
18 187 50 310

— Plano de trabalho para um tforno automético mensfuse, tipo Traub A2Z5
Fig.V.1

V.2.4 - Escolha dos avangos.

Os avangos que serao utilizados dependem de varios fa
tores tais como a qualidade do material que se emprega, toleran
cias e qualidades das superficies, foram das ferramentas, etc.
(tab. V.1). Estes dados se registram na coluna de "avangos' em
milimetros por rotagao (fig.v.1).
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V.2.5 ~ Calculo das rotagaes efetuadas pela arvore principal -

para cada uma das operagdes de trabalho (tempos produ-
tivos)

' 0 calculo das rotagdes produtivas necessarias para a
realizagao de uma determinada operacao € feito pela relagd3o en
tre percurso de trabalho (mm) por avanco (mm/rot), valores que

devem ser registrados na coluna '"rotagfes necessarias e produ-
tivas". '

V.2.6 - Determinacao dos tempos secundarioes.

Os tempos secundarios sdao caracteristicas de cada mé
quina e do came, dados estes tabelados (tab.V.2) e relacionados

com a peca a ser produzida. Os tempos para o funcionamento do
processo idealizado.

TAB.V.2— GRAUS SECUNDARIOS PARA APROXIMAGCAO E
RETROCESSQ DOS CAMES

Tipo de suporte Abrev. Graus necessérios para
cada milimetro de

Aprorimagio  Retrocesso

Suporte transversal dianfeiro S, 25 1
Suporte transversal traseiro S 25 1
Suporte verfical dianteiro 5. 2 . 0.7
Suporte vertical traseiro S, 2 0.7
Contra - ponta de furar BP i 1
Dispositive de cilindrar LE 1,5 ]

Tope A 4 1.5

3

1



V.2.7 - Cdlculo de produgio.

112. >

O tempo necessario para a fabricagao de uma pega € -

obtido dos tempos principais ou rota¢Oes produtivas como tam-

bém dos tempos secundarios expressos em graus. Durante um pro-

cesso onde ocorrem varias operacdes distintas,

pal da operagao, efetuada simultaneamente com

o tempo princi-
o maior tempo, -

entra no calculo. Este tempc € responsavel pela producgao na =~

usinagem das pecas. Serao somados todos os valores de 'rota -~

¢oes produtivas' e tambem os tempos secundarios. Assim sendo ,

a diferenca entre o valor de 360° ¢ a soma dos tempos secunda-

rios em graus representara os graus produtivos disponiveis pa-

ra a usinagem.

Serao chamados de:

G 2 o tempo secundario em graus

R

as rotagoes produtivas em graus.

Nestes termos, a producac em pegas por hora num tor-

no automatico sera:

n x (360 - 62)x 60

Producao/hora =
R x 360
Simplificando:
Producdo/hora = =X (360 - G2)

Rx 6

pecas/hora

Observe-se que a relacazo n/R representa a quantidade

de pecas (por minuto) que se obteria caso nao
secundarios, ou melhor, se todo o tempo fosse
de cavaco. O tempo para cada pega em segundos
por : 3600/produgao horaria. A producdo a ser

existissem tempos
gasto em retirada
sera calculado -
ajustada pela ma-
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quina € a mais proxima da calculada.

V.2.8 - Calculo dos graus do came correspondente a cada opera-
¢ao.

Para a determinacio da curva, & .indispensavel trans-
formar em graus as rotagGes necessarias calculadas para cada -
operacgao:

Serao chamados:

R;

rotacdo necessaria para a 12 operacao

]

@y graus do came para a 12 operacio

Assim sendo,

" (360° - 62)
R

X Ri

Calcula-se em seguida os graus necessarios e os -
graus produtivos. A soma de todos os graus produtivos represen
ta o tempo produtivo, ou seja, o tempo onde ha retirada de ca-
vaco e vale:

Gl = 360° - G2. Os valores calculados s3ao registrados, respec-
tivamente, nas colunas de graus necessarios e produtivos (fig.
V.1)

V.2.9 - Representacao de cames.

Um came fica definido por um angulo ¢ € um percur-
so h . O dngulo o calcula-se da maneira exposta no item an-
terior. O percurso h €& o percurso de trabalho na pega multi-
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- plicado pela relagcdo de alavanca do suporte, relagzo esta que

depende da maquina.

a. Came de disco - representa-se um came de disco da seguinte -

maneira (fig. V.2)

Fig V.2 Representagao

aréfica da um come de disco

“A curva AB & definida por h e o define o percurso
de usinagem. Esta curva, ao girar no eixo de comando com veloci
dade angular constante, transmitir2 ao apalpador da alavanca -
uma velocidade retilinea e uniforme, definindo assim o avango -
adotado. O trecho AAl do came determina a aproximacgao da ferra-
menta a pega de trabalho. Este trecho da curva € padronizado e
existem gabaritos para o seu tragado. Os valores em graus da -
aproximacao que se deseja dar estao tabelados (tab.V.2).

0 trecho BBl do came determina o retrocesso da ferra-
menta em relac@o a pega de trabalho. Assim com o trecho AA,, es
te também € padronizado e tem seus valores em graus. Tabelados
{(tab.V.2) em func¢dao do percurso que se quer retroceder.
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" b. Came de tambo - Representa-se um came de tambor conforme
a fig. V.3

e 7
| ‘._i

‘B L —— ——-1 Ay
Fig Vo3 Represen.ia-

¢do grifica de um came de
tambor

Assim como no caso aﬁterior, o trecho AB do came representa o
trecho de usinagem. 0 trecho AA; € o de aproximagdo, e nio de
ve incluir mais do que 45°. 0 trecho BB1 € o retrocesso. As -
retas AA;, AB e BBy sao trechos desenvolvidos no plano de hé-
lices cilindricas.

V.2.10 - Operacdo de corte.

A operacao de corte & executada através de um dos -
carros radiais com o auxiIlio de uma ferramenta, ou bedame, de
corte. A tabela V.3 fornece a largura de corte da ferramenta
em funcdao do diametro do material que esta sendo trabalhado -
(fig.vV.4).

r




— DADOS PARA DIMENSIONAMENTO DA ' : . \
TAB.V.3. FERRAMENTA DE CORTE

D 8 ’ Medida H [mm) em fungio da a

n M qpo  J80 200 229 24° 24° 289 30° 320 3°

14 1 029 033 037 040 045 049 053 0,53 0463 070
415 1,2 035 0,37 044 04% 054 059 064 069 075 0.84
53-8 15 043 049 055 061 047 073 080 087 0.94 1.05
8.1-14 2 057 D&5 D73 062 089 097 1,068 115 125 140
34322 2,5 0,72 081 091 1,00 3,10 1,22 1,33 1.4 156 1,75
22133 3 D86 098 110 1.20 135 146 160 3,75 1.B? 2,10
3740 35 100 174 125 140 1,53 1,70 1.B5 2,02 220 2,45

.

A fim de aliviar a ferramenta de cortar pode-se usar uma ferra
menta de pré-c_ortar, isto caso haja um porta~ferramenta dispo-
nivel. O percurso (s) do corte € dado por: '

D
2

s =

+H+ (0,2 a 0,4 mm)

onde H (tab.V.3) € a medida que deve ser vencida devido ao an-
gulo da ponta o , em geral 22°. As medidas de 0,2 a 0,4 mm ,
sao os acréscimos de seguranga mencionados em V.2.3.

ot [} ]
)
o
H

Tab .V ;4 — Dimensdes ‘

de uma ferramenta de corte em
fungéo da barra de #rabalho )

—t—
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