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INTRODUGKO
A presente Colegdo Bisica Cinterfor - CBC - de Fresador Mecanico,
forma parte de um conjunto de CBC denominado Mecanica Geral.

Este grupo tradicional 'Mecanica Geral" integra as CBC correspon-
dentes as ocupagoes relativas a trabalhos emmetais, sub-grupo 8-3
da Classificagao Internacional Uniforme de Ocupacdes da OIT (CIUO)
e algumas ocupagoes do sub-grupo 8-4 do CIUO.

Estas colegoes se destinam a preparagdo de material de inmstrugao
de praticas de oficinas para formacdo profissional e técnica.
Tem, além disso, validade regional por serem coordenadas pelo
Cinterfor e produzidas por grupos multinacionais de especialistas
dos paises latino-americanos.
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Classificagao de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para MECANICA GERAL (Codigos)
1 - Materiais usados em mecanica
1-1. Classificagao dos materiais. Generalidades.

1-2, Metais ferrosos. Principais ligas.
1-2.1 O alto formo. As fundigoes.
1-2.2 Obtengao dos agos.
i-2.3 Classificagao dos agos.
1-2.4 Formas écmerciéis.
1-2.5 Proptiedades dos agos.

1-2.6 Agos - liga.

1-3. Metais nao ferrosos.
1-3.1 Elementos.

1-3.2 Ligas.

1-4. Tratamentos tErmicos dos agos.
1-4.1 Com modificagoes fisicas.
1-4.11 Temperado.
1-4.12 Revenido.
1-4,13 Recozido.

1-4.2 Com modificagoes quimicas.




2 - Metrologia

. 2-1.

2-3,

‘Conceitos de:

em:mecanica.

‘Instrumentos de

medida.

2-2.1 Reguas e fitas graduadas.

2-2.2 Paquimetro com nonio.

Medida. Unidade. Sistemas de unidades utilizados

2-2,21 O nonio. Principios e apreciagao.

2-2.22 Paquimetro com nonio. Nomenclatura, tipos e émprego.

2-2.3 Micrometros.

2-2.31 O micrometro.

2-2.32 Nomenclatura, tipos e usos.

2-2.4 Gonidmetros.

Instrumentos de verificagao.

2-3,1 Reguas e mesas de tragagem.

2-3.2 Esquadros, gabaritos.

2-3.3 Compassos.

2-3.4 Padroes.

2-3.41
2-3.42
2-3.43
2-3.44

Principios e apreciagao.

Jogos de blocos-padrao dimensionais.

Padroes angulares.

Padroes para tolerancias.

Verificadores de profundidade e de folgas.

2-3.5 Ampliadores.

2-3.51
2-3.52
2-3.53
2-3.54

2-3.6 . Niveis.

Reldgio comparador por meio
Relogio comparador por meio
Pneumaticos.

Oticos.

2-3.7 De estado de superficie.

de engrenagens.

de alavanca.
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2-4,

2-5.

2-8,

Causas de erros nas medidas.

Medigoes indiretas.
2-5.1 De angulos por trigonometria.
2-5.2 De comprimentos por trigonometria.

2-5.3 Medigoes com cilindros.

Ajuste de pegas. Definigoes.

2-6.1 Tolerancias. Intercambiabilidade.

2~6.2 Tolerancias normalizadas. Tabelas.

2-6.3 Ajustes normalizados.

2-6.4 Controle de tolerancias e ajustes.

Medidas e verificagoes especiais.

2-7.1 Medidas e verificagoes nas roscas.

Emparelhamento.

2-7.2 Medidas e verificacoes nas engrenagens.

2-7.3 Verificagoes de instrumentos.

2-7.4 Deslocamentos nas maquinas-ferramentas.

Tragados.







3-4.2

3-4.3

l

3-4.13
3-4.14
3-4.15
3-4.16

Torno.
Plaina.
Fresadora.

Serras mecanicas.

Por abrasao. Abrasivos.

3-4.21
3-4.22
3~4.23
3-4.24

Amoladoras.
Afiadoras.
Retificadoras.

Lapidadoras.

Com ferramentas manuais.

3-4.31
3~4.32
3-4.33
3-4.34
3-4.35
3~4.36
3-4.37

Limas.
Raspadores.
Alargadores,
Talhadeiras.
Machos de roscar.
Cossinetes.

Serras.

3-4.4 Por desintegragao.

3-5. Metalurgia de pos.

3-5.1 Sinterizados.




4 ~ Orgaos, partee e acessdrioe das maquinas.

4-1. Estruturas.

| 4-1.1 Bases e armagoes. .
4~1.2 Barrzmentos.
4-1.3 Carros e suportes.

4-1.4 Cabegotes.

4-2, Partes moveis.
4~2.1 Guias para translagoes.

4-2,11 Generalidades. Classificagoes.
4-2.12 Disposigoes de ajuste e fixagao.

4-2.13 Dispositivo de compensagao de desgaste.
4-2,2 KrQores, eixos e seus suportes.

4;2.21 Krvores de transmissdo e seus acoplamentos.
. Generalidades.
4-2.22 Calculos.
4-2,23 Normalizagoes.
4-2.24 Os suportes. Generalidades. Classificagaes.?
4-2,25 Suportes com buchas de fricgao.
4-2.26 Suportes com buchas de esfera e roletes.

4~2,27 Suportes com buchas hidraulicas.
4-2,28 Chavetas.

4-3. Orgaos transmissores (Cadeias cinematicas)
4-3.1 Polias, correias e cabos.

.4-3.11 Correias lisas e suas polias (Tipos e calculos).

4-3,12 Polias escalonadas. Calculos.

4-3.13 Correias em "v" e suas polias. ‘Calculos e normali-
zagoes.

4-3.14 Cabos e suas rodas (Tipos e calculos).
4-3.2 Correntes e suas rodas.

4-3.21 Correntes de roletes.




4-4 .

4-3.3

4=3.4

4-3.5

4—3-6
4-3.7
4-3.8

4-3.9

4-3,22 Correntes com perfil de dentes

4~3.23 Correntes de elos comuns (de aparelhos).
Rodas de fricgao.

Rodas dentadas.

4-3.41 Generalidades. Definigses. Normalizagao. Ciassificagao.
4-3,42 Trens de engrenagens.

4-3.43 Engrenagens cilindricas de dentes retos.

4-3.44 Engrenagens cilindricas de dentes helicoidais.

4~3.45 Engrenagens conicas de dentes retos.

4-3.46 Engrenagens conicas de dentes curvos.

4-3.47 O sistema parafuso semfim-coroa.

4-3.48 Caixa de engrenagens,
0 sistema parafuso-porca.

4-3.51 As roscas. Suas partes. Sua forma de trabalhar. Usos.
4-3.52 Aplicagao para obter deslocamentos. Parafusos e porcas.
4~3.53 Controle dos deslocamentos. Os aneis graduados.

4-3.54 Roscas normalizadas. Tabelas.
0 sistema biela-manivela.

Sistemas com cames e excentricos.
Sistemas hidraulicos.

Molas.

As mEquinas—ferramentés (Generalidades)

4-4.1

4-4.2

4-4,3

Definigao. Caracteristicas gerais.

Suportes das ferramentas e porta~ferramentas com deslocamento

reto.
4-4.21 Castelos (Tipos, caracteristicas e usos).
Suportes de ferramentas e porta—ferramentas que giram.

4-4,31 Extremos conicos dos eixos e os sistemas de fixagao de
ferramentas. Cones normalizados.

4-4,32 Sistemas de placas roscadas.

l




4-4.33
4-4.34
4-4.35
4-4.36

Mandris porta-brocas.
Casquilhos e cones de redugao.
Eixos porta-fresas.

Mandris fixo e descentravel.

4-4.4 Suportes e pegas que giram.

b4 .41
44,42
44 .43
b=b 44

4-4.45
4-4.46
4-4.47

4-4.5 Fixagao

4-4,51
4"4'052
4-4 .53

Montagens entrepontas.

Placas universais.

Placas de castanhas independentes.

Placas lisas. As placas e alguné elementos
(Macacos, Blocos Prismaticos, Cantoneiras).
Pingas e porta pingas.

Mandris fixos e os expansiveis.

Lunetas.
de pegas sobre mesas de maquinas.

Morsas das maquinas. ‘
Chapas de fixagao. Calgos. Macacos.

Placas magneticas.

4-5. Sistemas de lubrificagao e refrigeragao.

auxiliares.

4-5.1 Rasgos e canais de distribuigdo nos orgaos das maquinas.




5 = Diversos.

5-1.

Utensilios, acessorios e substancias.

5-1.01
5~1.02
5-1.03
5~1.04

5-1.05
5-1.06
5-1.07
5-1.08
5-1.09

Tesouras de mao e de bancada.

Martelos e macetes.

Pungao de bico. |

Instrumentos basicos de tragar (Regua, esquadro e
riscador).

Compassos de pontas e de centrar.

Graminho.

Prismas, paralelos, calgos.

Chaves de aperto.

Chaves de fenda.

Acessorios para fixar pecas e ferramentas.

5-2.1

5-2.2

Morsas e grampos.

5-2.11 Morsas de bancada de ajustagem.
5-2.12 Morsas de ferreiro.

5~2.13 Morsas de mao.

5-2.14 Alicates.

Elementos para montagem e ajustagem,

5-2.21 Cantoneiras e blocos prismaticos.
5~2.23 Prensas (Acionamento manual).
5-2.24 Macacos.

Substancias diversas, lubrificantes e refrigerantes.

5-3.1
5-3.2

-~ . . -
Substancias para recobrirem superficies a tragar.

Fluidos de corte.
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' I OPERAGOES Ordenadas por niimero de REFERENCIA. Ocupagao: FRESADOR
' I;RE;?};A Nome da Operagso
01/FR Montar mersa na fresadora
' 02/FR Montar material na morsa
l 03/FR Montar porta-fresas e fresas
04/FR Fresar superficie plana horizontal (Fresagem tangencial)
' 05/FR Montar cabegote universal na fresadora
06/FR Fresar superficie plana horizontal (Fresagem frontal)
l 07/¥R Fresar superficie vertical
' 08/7R Fresar superficie plana paralela ou. perpendicular a uma de referencia
. 09/FR Fresar superficie plana inclinada
I LO/FR Fresar rebaixos
11/FR Fura:j na fresadora
I 12/FR Alinhar morsa e material
I 13/FR Fresar ranhuras retas (por reprodugao do perfil da fresa)
14/FR Montar e preparar o cabegote divisor _(divisEo direta e indjireta)
I 15/FR | Fresar sup.planas em?ngulo (usando cabegote divisor ou mesa circular)
16/FR_ Montar material sobre a mesa
I 17/FR Fresar ranhur'as retas (secgao em "T")
I 18/FR | Fresar ranhura reta (secgao trapezoidal)
19/FR Mandrilar na fresadora
' 20/FR Construir ranhuras retas com contornador na fresadora
21/FR Fresar contornos (superficies exteriores e interiores) ‘
I 22/FR Fresar superficies concavas e convexas
I 23/FR Fresar ranhura de trajetoria circunferencial
I
|
I




1 OPERAGOES Ordenadas porvnﬁmero de REFERENCIA. Ocupagao: FRESADOR
igig;A Nope da Operagao
24/FR Fresar dentes para engrenagens cilindricas externas
25/FR Montar suporte de engrenagens e de rodas dentadas
26/FR Fresar dentes de cremalheira
© 27/FR Gravar divisoces, usando a fresadora
28/FR Fazer divisao diferencial no cabegote-divisor
29/FR Fresar dentes frontais
30/FR Fresar ranhuras e dentes helicoidais
SI/ER Fresar dentes retos para engrenagem conica
32/FR Fresar parafuso semfim
33/FR Fresar coroa de dentes concavos para parafuso sem~fim
34/FR Fresar seguinde trajetoria espiral

|
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II

OPERACOES por ordem ALFABETICA. Ocupagao: FRESADOR

NOME DA OPERAGEO Refe-
rencia
Alinhar morsa e material 12/FR
Construir ranhuras retas com contornador na f;e;adora 20/FR
Fazer divisao diferencial no cabegote-divisor 28/EB
Fresar coroa de dentes concavos para parafuso sem—fim 33/FR
Fresar contornos (superficies exteriores e ihteridfes)’ 21/FR
Fresar dentes de cremalheira . 26/FR |
Fresar dentes para engrenagens cilindricas externas 24/FR
Fresar dentes frontais 29/FR
Fresar dentes retos para engrenagem conica 31/FR
Fresar parafu59 sem~fim 32/FR
Fresar ranhuras e dentes helicoidais 30/FR
Fresar ranhura reta (secgao trapezoidal) 18/FRi
Fresar ranhuras retas (por reprodugao de perfil da fresa) 13/FR
Fresar ranhuras retas (secgao em ''T") 17/FR
Fresar ranhura de trajetoria circunferencial 23/FR
Fresar rebaixos 10/FR
Fresar seguindo trajetoria espiral 34/FR
Fresar superficies concavas e convexas 22/FR
’Fresar sup.planas em angulo (usando cabegote dividor ou mesa circular) | 15/FR
Fresar superficie plana horizontal (Fresagem frontal) d6/FR
Fresar superficie plana horizontal (Fresagem tangencial) 04/FR
Frésar superficie plana inclinada 09/FR
Fresar superficie plana paralela ou perpendicular a uma de referencia 08/FR




II OPERAGOES por ordem ALFABETICA. Ocupagao: FRESAGEM

NOME DA OPERAGAO Refe-
rencia
Fresar superficie vertical 07/FR
Furar na fresadora 11/FR
Gravar divisoes, usandd a fresadora 27/FR
: Mandrilar na fresadora 19/FR
Montar cabegote universal na fresadora 05/FR
Montar material sobre a mesa 16/FR
Montar material na morsa 02/FR
Montar morsa na fresadora 01/FR
Montar porta-fresas 03/FR
Montar e preparar o cabegote divisor (divisao direta e indireta) 14/FR
Montar suporte de engrenagens e de rodas'dentadaé

25/FR




IIT ASSUNTOS TECNOLOGICOS por nimero de REFERENCIA para FRESADOR.
(Incluindo codigo de assuntos)

gggg;A Titulq do assunto tecnologico gi:iiiéif-

001 Limas 3-4.31

002 Ago ao carbomo (Nogoes preliminares) 1-2.2

004 Régua de|controle 2-3.1

005 . Mesa de tragagém e controle 2-3.1

G606 Substancias para cobrir superficies por tragar 5-3.1

007 Regua graduada 2-2.1

008 Instrumentos de tragar (Regua-Riscador-Esquadro) 5-1.04

009 Puncao de bico 5~-1.03

010 Compassos de ponta e de centrar 5-1.05

011 Ago ao carbono (Classificagoes) 1-2.3

012 Metais nac ferrosos (Metais puros) 1—3.1-

013 Martelo e macete 5-1.02

017 Mandris e buchas conicas 4-4,33(34)

018 Brocas (Nomenclatura, caracteristicas! e tipos) 3-4.12

019 Paquimetro (Nomenclatura e leitura em 0,1 mm) 2-2.22

020 Velocidade de corte na furadeira (Tabela) 3-4.,12

021 Fluidos de corte 5-3.2

023 Instrumentos de tragar (Graminho-Prismas-Macacos-Can- 5-1.06(07)
toneiras) 5-2.21(24)

024 Paquimetro (Tipos, caracteristicas e usos) 2-2.22

025 Micrometro (Nomenclatura-Tipos e aplicagoes) 2-2.32

026 . Esquadro de precisgo 2-3.2

027 Goniometro 2-2.4

036 Roscas triangulares (Caracter{sticas e tabelas) 4~3.54

037 Paquimetro (Leitura em fragoes de polegada) 2-2.21




III  ASSUNTOS TEC§0L6G1cos por numero de REFERENCIA para FRESADOR.
(Incluindo codigo de assuntos) '

g%gg;A T{tulo do assunto tecnologico gigiﬁzjf
038 Gabaritos 2-3.2
039 Instrumentos de controle (Calibradores e Verificadores) 2-3.4
040 Ferro fundido. (Tipos, usos e caracteristicas) 1-2.1
042 Ferramentas de corte (Tipos. Nogoes de corte e cunha) 3~4.11
043" Reldgio comparador | 2-3,51
044 Micrometro. (Funcionamento e leitura) 2-2.31
045 Agos-liga 1-2.6
046 Avango de corte nas maquinas ferramentas 3-4.1
047 Velocidade de corte (Conceito, unidades, aplicagoes) 3-4.,1
04¢ Paquimetro (Léitura'O;OS mn e 0,02 mm) 2-2,21
050 Paquimetro (Apreciacao) 2-2.21
051 Micrometro (Graduagao em mm, com ndnio) 2-2.31
054 Broca helicoidal (Rngulos) 3—4.12
058 Chaves de aperto 5-1.08
059 Parafusos, porcﬁs.e arruelas 353.32
060 Chave de fenda 5—1.09
064 Elementos de fixacao (Morsas de maquina) 4~4 .51
066 Metais nso ferrosos (Ligas) 1-3.2
067 Micrometro (Graduagoes em polegada) 2-2.31
069 Aneis graduados nas maquinas ferramentas (Calculos) 4-3.53
071 _Miérametro (Graduagao em polegada com nonio) 2-2,31
072 Instrumentos de controle (Calibrador passa~nao-passa) 2-3.43
073 Micrometro (Para medigdes internas) 2-2.32
074 " Tolerancias (Sistema ISO) 2-6.2
080 Lubrificagao (Sistemas e canais) 4-5.1




III  ASSUNTOS TECNOLOGICOS por nimero de REFERENCIA para FRESADOR.

(Incluindo codigo de assuntos) (cont.)

ggg;A Titulo do assunto ‘tecnolagico Ei:igzod:
082 Placa universal de tres castanhas b=b 42
086 Broca de centrar 3—4.12
091 Placa arrastadora e arrastador 4-4.41
105 Cones‘normalizados, Morse e Americano (Tabelgs) 4-4.,31
108 Rosca sem—fim (Sistema modulo) 4-3.47
109 Pastilhas de carboneto metalico 3-5.1
111 A Fresadora (Generalidades) 3-4.15
112» A Fresadora universal | 3-4.15
113 Elementos de fixagao (Calgos—Chapas-Macacos) 4=4,52
114 Eixos porta-fresas 4-4,35
115 Pin§a§ e porta—pingaé 4-4.45
116 Fresaé_(Tipos e caracteristicas) 3-4.15
117 Velocidade de corte na fresadora 3-4.15
118' Avangos, profundidade de corte e formas de trabalho 4-4.15
das fresas ‘ .
119 Cabegote_universal e cabegote vertical 3-4.15
120 Conjunto diVisorA(Generalidades) 3-4,15
121 Chavetas | 4-2.28
122 Ranhuras normalizadas (Rasgos de chaveta e rasgosem"T") | 4-2.11
123 Cabegote divisor simples (Divisdo direta) 3-4.15
124 ConjuntO‘diviéor (Divisor universal) 3-4.15
125 Conjunto divisor (Tipos de montagens de pegas) 3-4.15
126 Conjunto divisor (Divisdo indireta e divisao. angular) 3~4.15
127 Mesa circular 3-4.15




III  ASSUNTOS TECNOLOGICOS por nimero de REFERENCIA para FRESADOR.
(Incluindo codigo de assuntos) (cont.)

cos e rosca frontal) :

g%gg;A Titulo do assunto tecmoldgico gigigz;t?
128 Tipos de montagens de pecas sobre a mesa 4=4 .54
129 Fresagem em oposicao e fresagem em concordancia 3-4.15
130 Medigao com auxilio de cilindros (Cdlculos) 2-5.3
131 Mandril dgscenfravel e mandril fixo 4~4,36
1321 Cabegote contornador - Suas ferramentas e por- 3-4.15
ta-ferramentas

133 Engrenagens. (Generalidades) 4-3.41
134 Engrenagem cilindrica reta 4-3.43
135 Medicao de dentes de engrenagens 2-7.2
136 Rodas para correntes 4-3.2
137 Trem de engrenagens (Generalidades) 4=3.42
138 Divisor linear 3-4.15
139 Cabegote para fresar cremaiheira 3~4.15
140 Conjunto divisor (Divisao diferencial) 3~4.15
141 Helices 4-3.51
142 Engrenégem cilindrica helicoidal 4~3,44
143 Engrenagens conicas 4=3,45
144 Coroa para parafuso sem~fim 4-3.47
145 Espiral de Arquimedes (Suas aplicagoes em excentri 4-3.7




v Indice alfabetico de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para FRESADOR.

(Incluindo referencia e codigo)

TITULO DO ASSUNTO TECNOLOGICO ggizza ggiiﬁioge |

A fresadora (Generalidades) 111 3-4.15
A fresadora universal 112 3-4.15
Ago ao carbono (Classificagoes) 011 1-2.3
Ago ao carbono (Nogoes preliminares) 002 1-2.2A
Agos-liga 045 1-2.6
Angis graduados nas maquinas ferramentas (Calculos) 069 4-3.53
Avango de corte nas maquinas ferrament as _ 046 3-4.1
Avancos, profundidade de corte e forma de trabalho 118 3-4.15
das fresas : :

Broca de centrar 086 3-4.12
Broca helicoidal (Angulos) 054 3-4.12
Brocas (nomenclaturas, caracteristicas e-tipos) 018 3-4.12
gzzigfgzrizgzgzgador - Suas ferramentas e 132 3-4.15
Cabegote divisor simplés (divisao direta) 123 3-4.15
Cabegote para fresar cremalheira 139 3-4.15
Cabegote unive;sal e cabeéote vertical 119 ©3-4,15
Chave de fenda 060 | 5-1.09
Chaves de aperto' 058 5-1.08
Chavetas 121 4-2.28
Compassos de ponta e de centrar 010 5-1,05
Cones normalizados, morse e americano (Tabelas) 105 4-4.31
Conjunto divisor 120 3-4.15
Conjunto divisor (Divisao diferencial) 140 3-4.15
Conjunto divisor (divisao indireta e divisao angular) 126 3~4,15
Conjunto divisor (tipos de montagens de pegas) 125 3-4,15




v fndice alfabetico de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para FRESADOR.

(Incluindo referencia e codigo)

TITULO DO ASSUNTO TECNOLOGICO Refe- | Codigo de
rencia | assuntos

Conjunto divisor (divisor universal) 124 3~4,15
Coroa para parafuso semfim 144 4=3.47
Divisor linear 138 3-4,15
Eixos porta-fresas 114 4-4,35
Elementos:de fixagao (calgos-chapas-macacos) 113 4-4,52
Elementos de fixagﬁo (morsa de maquinas) 064 4-4,51
Engrenagem cilindrica helicoidal 142 4-3.44
Engrenagem cilindrica reta 134 4-3.43
Engrenagens conicas 143 4-3.45
Engrenagens (Generalidades) 133 4-3.41
Esquadro de precisao 026 2-3.2
Espiral de Arquimedes (Suas aplicagoes em excentricos e ,

‘ _145 4=3.,7
rosca frontal)
Ferramentas de corte (Tipos. Nogoes de corte e cunha) 042 3-4.11
Ferro fundido. (Tipos, usos e caracteristicas) 040 1-2.1
Fluidos de corte 021 5-3.2
Fresagem em oposigao e Fresagem em concordancia 129 3-4.15
Fresas (Tipos e caracteristicas) 116 3-4.15
Gabaritos 038 2-3.2
Goniometro 027 2-2.4
Helices 141 4-3.51
Instrumentos de controle (Calibrador passa-nao-passa) 072 - 2-3.43
Instrumentos de controle (Calibradores e Verificadores) 039 2-3.4
Tnstrumentos de tragar (Graminho-Prismas-Macacos-Cam 5-1,06(07)

. _ 023
toneiras) ' 5-2.21(24)
008 5-1.04

Instrumentos de tragar (Regua-Riscador-Esquadro)




IV Tndice alfabético de ASSUNTOS TECNOLGGICOS para FRESADOR.

(Incluindo referencia e codigo)

TITULO DO ASSUNTO TECNOLOGICO Rgfet | Sodiso de

Limas 001 3-4.31
Lubrificagao (Sistemas e Canais) 080 4-5.1
Mandril descenﬁrivel e mandril fixo 131 4-4.36
Mandris e buchas conicas 017 4-4.,33(34)

" Martelo e macete 013 5=1.02
Medigao cém,auxIlio de cilindros (Calculos) 130 2-5.3
Medicao de dentes de éngrenagens 135 2-7.2
Mesa circular 127 3-4.15
Mesa de tragagem e controle 005 2-3.1
Metais nao ferrosos (Ligas) 066 1-3.2
Metais nEozferrosos (Metais puros) 012 1-3.1
Micrometro (Euncionamento e leitura) 044 2-2.31
Micrometro (Graduagao em mm com nonio) 051 2-2.31
Micrometro (Graduagao em polegada com nonio) 071 ~ | 2-2.31
Micrometro (Graduagoes em polegada) 067 2-2.31
Micrometro (Para.mediQEes internas) 073 2-2.32
Micrometro (Nomenclatura-~Tipos e aplicagoes) 025 2-2.32
Pagu{metro (Apreciagao) 050 2-2.21
Paquimetro (Leitura 0,05 e 0,2 mm) 049 2-2,21

- Paquimetro (Leitura em fragaeé de polegadas) 037 2-2.21
Paquimetro (nomenclatura e leitura 0,01 mm) 019 2-2,22
?aqu{metro (Tipos, caracteristicas e usos) 024 2-2,22

~ Parafusos, porcas, arruelas 059 3-3.32
Pastilhas de carboneto metalicas 109 3-5.1




IAY Indice alfabetico de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para FRESADOR.

(Incluindo referencia e codigo)

Velocidade de corte na furadeira (Tabela)

TITULO DO ASSUNTO TECNOLGGICO Refe- | Codigo de
rencia | assuntos
Pingas e porta-pingas 115 4-4,45
Placa arrastadora e arrastador 091 4-4.41
Placa universal de tres castanhas 082 4-4,42
- Pungao de bico 009 | 5-1.03
Ranhuras normalizadas (rasgos de chaveta e rasgos em "T") | 122 4-2.11
Regua de controle 004 2-3.1
Regua graduada 007 2-2.1
Relogio comparador 043 2-3.51
Rodasvpara correntes 136 4-3,2 -
Rosca semfim (sistema modulo) 108 4=3,47
Roscas triangulares (Caracteristicas e Tabelas) 036 4~3.54
Substancias para cobrir superficies por tragar 006 5-3.1
Tipos de montagens de pegas sobre a mesa 128 4-4,54
Tolerancias (Sistema 150) 074 | 4-5.1
Trem de engrenagens (Generalidades) 137 4-3.42
Velocidade de corte (Conceito, unidades, aplicagoes) 047 3-4.1
Velocidade de corte na fresadéra 117 3-4.15
020 3-4.12




V  Indice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
CODIGO (Incluindo-se a referéncia).,
Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRO E FRESADOR.
(FIT. 001 a 145) ' ‘ '

zgg;gg&gg Titulo do assgﬁto técnolEgico | §§£§;a
1-2.1° Ferro fundido‘(Tipos; usos e caracteristicas) _ 040
1-2,2 Ago ao carbono (Nogaes-prelimiqares)i o ' 002
1-2.3 Ago ao carbono:(CIassificaQSes) | g 011
1-2.6 Ligas de ago - ' , 045
1-3.1 Metais nao ferrosos (Metais puros) , | | 012,
1-3.2 Metais nao ferrosos (Ligas) : o - ' 066
2-2.1 . REgug graduada | | | ) | 007
2-2,21 Calibre com nonio (Leitura em fragoes de polegada) | o3
2-2,21 Calibre com nonio (Apreciagad de 0,05 mn e 0,02 ‘mm) - . 049
2-2.21 Calibre com nonio (Apreciagao) o | | 050 -
2-2.22 Calibre com nonio (Nomeﬁclatura e leiturﬁ em 0,1 ﬁm) 019
2-2,22 Célibre<com%n3nio'(Tiﬁos, caractefisticgs.e usos) 024
2-2,31 Micrsﬁetio (Funcionémento e leitura) | 044‘
2-2,31 ' ||Micrometro (Graduagao em mm, com nonio) - _ o 051
2-2,31 ||Micrometro (Gradugao em polegadas) ' | 067
2-2.31 Micrametro,(GraduagEo'eﬁ polega§as com nonio) A 071
2~-2.32 Micrometro (Nomenclatura-Tipos e aplicagoes) 025
2-2.32 Micrometro (Para ﬁedigaés internas) : 073
2-2.4 Goniometro ' ] 027
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V  Tndice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
c0DIGO (Incluindo-se a referencia).

Colegoes consideradas:

(FIT. 001 a 145) (cont.)

MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRO e FRESADOR.

cODIGO DE " ., -
' ASSUNTOS Titulo do assunto tecnolpglco §§§:ia
2-3.1 Régua de controle 004
2-3.1 Mesa de tracado e controle 005
2-3.2 Esquadro de precisao 026
2-3.2 Verificadores de angulos 031
2-3.2 Gabaritos | 038
2-3.4 Instramentos de controle (Calibradores e Verificadores) 039
2-3.43" Instrumentos de controle (Calibrador passa-nao~passa) 072
%—30512 Indicador de quadrante 043
2-5.3 Medig¢ao com auxilio de cilindros (Calculos) 130
2-6.2 Tolerancias (Sistema ISO) 074
2-7.2 Medigao de dentes de engrenagens 135
3-3.32 | Parafusos, porcas e arruelas 059
3-4.1 Avango nas maquinas ferramentas 046
3-4.1 Velocidade de corte (Conceito, unidades, aplicagoes) 047
3-4.11 Ferramentas de cqrte(Tipos.NogSes de corte e cunha) 042
34,11 Ferramentas de corte (Angulos e tabelas) 048
3-4.12 Furadeiras (Tipos, caracteristicas e acessorios) 016
3~4.12, Brocas (Nomenclatura,' caracteristicas e tipos) 018
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V  Indice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por

CODIGO (Incluindo-se a referencia).

Colegoes congideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRO e FRESADOR.

(FIT. 001 a 145) (cont.).
gggéggggg Titulo do assunto tecnoldgico Egﬁzza
3—4.12 Velocidade de corte na furadeira (Tabela) 020
3-4.12 Broca helicoidal (Angulos) 054
3-4,12 Furadeiras (Portatil e de coluna) 062
3-4.12 Broca de centrar 086
3-4.13 Torno mecanico horizontal.(Nomenclatura,caréét.e acessorios) | 081
3~4.13 Ferramentas de corte (Nogoes gerais de fixagdo no  torno) - 083
3-4.,13 Ferramentas de corte para o torno (Perfis e aplicagoes) . 084

“-3-4.13 Velocidade de corte no torno (Tabélas) 085

3-4.13 Torno mecanico horizontal (Cabegote movel) 087
3-4.13 Torno ‘mecanico horiz.(Funcionam;materiais,condic.de uso) 088
3-4,13 Torno mecanico horizontal (Carro principal) 089
3-4.13 Torno mecamico horizontal (Cabegéte fixo) 090
3-4,13 Torno mecanico horizontal (Ponta e contraponta) 092:
3-4.13 Recartilha 093
3-4.13 Engrenageﬁs‘daYgrade phfa roscar no torno (Calculo) 095
3-4,13 Torno mec.horiz.(Mecanism.de invers.do fuso e da grade) 096
3-4.13 Torno mecgnico horizontal (Caixa de avangos) 097
3-4.13 Desalinhamento da coﬁtraponta p/tornear sup.conica (Calculo) 098
3-4.13 Torno mecarico horiz.(Mecanism.de redugao do eixo pr incipal) 100
3-4,13 Inclinagdo do carro superior para tornear conico (Calculo) 103
3-4.13 Incl inac.vda régua-guia do ap.conif ic.p/tornear con.(Calculo) 104
3-4.14 Plaina limadora (Nomenclatura e caracteristicas) 041
3-4.14 Velocidade de corte na plaina limadora (Tabelas) 068
3-4.14 Plaina limadora (Cabegote e avangos automitico;)k 070




V  Tndice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
CODIGO (Incluindo-se a referencia).
- Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRO e FRESADOR.
(FIT. 001 a 145) (cont.).
zgg;;gggﬂ Titulo do assunto tecnoldgico Egigza
3-4.15 Fresas de escarear e rebaixzar 022
3-4.15 A Fresadora (Generalidades) 111
3-4.15 A Fresadora Universal 112
3~4.15 Fresas (Tipos e caracteristicas) 116
3-4.15 Velocidade de corte na fresadora - 117
3~4.15 Avang:os,profundidade de corte nas formas de ffabalho—das fresas. 118
3-4,15 Cabegote universal e cabegote vertical 119
3-4.15 || Conjunto divisor (Generalidades) 120
3-4.15 Conjunto divisor simples (Divisao direta) 123
3-4,15 Conjunto divisor (Divisor universal) 124
3-4.15- Conjunto divisor (Tipos de montagensrde pecgas) - 125
3-4.15 Conjunto divisor (Divisao indireta e divisac angular) 126
3-4.15 Mesa circular - 127
3-4.15 Fresagem em oposigao e fresagem em concordancia 129
3-4.15 Cabegotecéntornador~suasferramentaseaporta—ferramentas 132
3-4.15 Divisor linear 138
3-4.15 Cabegote para fresar cremalheira 139
3-4,15 Conjunto divisor (Divisao diferencial) 140
3-4.16 Serras de fita para metais 055
3~4,16 Serras élternativas 056
3~4.16 Laminas de serra para maquinas 057
3-4.21 Esmerilhadoras 030
3-4,23 Retificadora portatil 102
3-4.31 Limas 001




V  Indice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por

CODIGO (Incluindo-se a refErEncia).

Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRO e FRESADOR.

(FIT. 001 a 145) (cont.) :
60010 D . Titulo do assunto tecnoldgico e
3-4.32 - Raspadores (Tipos, caracterIsticas) 075
3-4,33 Alargadores (Tipos e usos) 065
3-4.34 Talhadeira e Bedame 029
3-4.35 Machos de roscar 032
3-4.35 Brocas para machos (Tabelas) 035
3-4.35 Desandadores 034
3-4.36 Desandadores 034
3~4.36 Cossinetes 061
3-4.37 Serra manual 028
3-5.1 Pastilhas de carboneto metdlico 109
4~-2,11 Ranhurgg normalizadas (Rasgos de chavetas erasgoseme") 122
4-2,25 Buchas de fricgao e mancais | 078
4-2,28 Chavetas 121
4-2.26 Rolamentos 077
4-3.11- Polias e correias 079
4-3.13 Polias e correias 079
4=3,2 Rodas para corrente 136
4-3,41 Engrenagens (Generalidades) 133
4-3,42 Engrenagens de grades para roscar no tormo (Calculo) 095
4-3.42‘*‘T Trem de engreﬁagem (Generalidadeé) 137




1
|
V  Tndice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
CODIGO (Incluindo-se a referenc1a) '
Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNETRO e FRESADOR.
(FIT, 001 a 145) (cont.)
' |
gggéﬂcg(?sb: Titulo do assunto tecnologico | f—grfl:;a_
|
- 4-3.43 Engrenagem cilindrica reta 134
4-3.44 || Engrenagens cilindricas helicoidais 142 '
4~3.45 Engrenagens conicas’ 4 143
4-3.47 Roscas sem-fim (Sistema modulo) 108 l
4-3.47 Coroa para parafuso sem-fim 144 l
4.3.51 Roscas (Nocoes, tipos, nomenclatura) 033
4~3.51 Roscas multiplas _ 107 '
4-3.51 || Helices 141
4~3.53 Aneis graduados nas miquinas-ferramentas (Calculos) 069 l
.4-3.54 Roscas triangulares (Caracteristicas e tabelas) 036 l
4-3.54 || Roscas de tubos quadradas e redondas . | 099
4-3,54 - Roscas trapezqidais normalizadas(Metrica,Acme,Dente de serra) | 106 l
4-3.7 Espiral de Arquimedes(Suas aplic.em excentricos e rosca frontal)] 145
4=3.9 Molas helicoidais 052 1
|
4-4,2 || Ferramentasde corte(Nogoes gerais de fixagao mo torno) 083
4'-1;.31 Cones norm&l'izados, Morse gAmericano (Tabelas) 105 l
4-4.33 Mandris e buchas conicas 017
4=4,34 Mandris e buchas conicas 017 I
4=4.35 Eixos porta-fresas 114 l
/4~~4.36 1l Mandril descentravel e mandril fixo | S 131
4=4,41 Placa arrastadora e arrastador 091 '
b=b .42 Placa universal de tres castanhas 082
4-4.43 Placa de castanhas independentes’ ' 094 I
b4 44 Torno mecanico (Placa lisa e acessOrios) 110 l
|
-]
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V  Indice geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
l CODIGO (Incluindo-se a referencia),
Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRO e FRESADOR.
(FIT. 001 a 145) (cont.)
| — , . n
ggg;ggong Titulo do assunto tecnoldgico f‘g:.:ia
l 4-4.45 || Pingas e porta-pingas 115
i 4=6.47 || Lunetas | B 101
4=4,51 Elementos de fixagdo (Morsas de miqu\ma) .064
l 4-4.52 Elementos de fixagao (Calgos-Chapas-Macacos) 113
b=t 54 Tipos de montagens de pegas sobre a mesa 128
i
l 4~5.1 Lubrificagdo (Sistemas e canais) 080
i
5-1.01 || Tesoiira de mio e de bancada 014
l 5-1.02 M;rtelo e macete - 013
l 5-1.03 Pungao de bico 009
5-1.04 Instrumentos de tragar (Regua-Riscador-Esquadro) 008
l 5-1.05 Compassos de ponta e de tragar : 010
© 5~1.06 Instrum.de tragar (Graminho-Pr ismas-Macacos-Perf is em esquadro) | 023
l 5-1,07 Instrum.de tragar (Gramihh_o-l’risﬁa'QQMaéécos-Perf is em esquadro) | 023
l 5-1.08 Chaves de .aperfo A 058
5-1.09 Chave de fenda 060
|
5-2.11 Morsa de bancada 003 .
I 5-2.13 Acessorios para fixar pegas 015
5-2.13 Elementos de fixagao(Morsa de mdo e Alicate de pressao) 063
I | 5-2.14 Alicates | 053
I 5-2.14 Elementos de fixagzo (Morsa de mao e Alicate de ,p.ressEo) 063 -
I
|




vV  Indice, geral de ASSUNTOS TECNOLOGICOS para "MECANICA GERAL" por
CODIGO (Incluindo-se a referencia).
Colegoes consideradas: MECANICO AJUSTADOR, TORNEIRC e FRESADOR,
(FIT. 001 a 145) (conmt.),

CGDIGO DE v - Refe-
ASSUNTOS Titulo do assunto tecnologico rencia
5-2.21 Instrum.de tragar (Graminho-Prismas~Macacos-Perfis em esquadro) ; 023

- 5-2,23 Prensas manuais (De coluna) 076
5-2.24 Instrum.de tragar (Graminho-Prismas-Macacos-Perfis em esquadro) | 023
5-3.1. Substancias para recobrir superficies a tragar 006
5-3.2 Fluidos de corte 021




ADVERTENCIAS

1) As folhas incluidas a seguir servirao de padrao para impi-i-

2)

3)

mir matrizes ou stenceis para miquinas offset de oficina,
mimeSgrafos. ou outros tipos de duplicadores.

Devem ser tratadas com cuidado a fim de ndo danificar o pa-
Pel, nem manchar sua superficie.

E conveniente que as folhas sejam ver1f1cadas antes de rea-
lizar a impressao das matrizes, podendo retocar-se com 13-

pis comm ou tintas de desenho os tragos demasiadamente fra

cos, assim como cobrir as manchas e mperfeu;oes com "gua-
che" (branco).

Os anexos que devam fazer-se nas folhas, por exemplo codigo
local, podem escrever-se em papel branco e colar-se no lu-

gar correspondente. O mesmo vale para corrigir erros e ou-
tras falhas.
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FRESADOR MECANICO
. CIUO: 8-33.30

N

, OPERACAO:. MONTAR MORSA NA FRESADORA REFER.:F0.01/FR

S ENA/

E posicionar e fixar a morsa na fresadora (fig. 1). Sua montagem permite
prender o material a fresar, de forma rapida e facil.

Em casos necessarios, pode ser montada sobre a mesa circular (fig. 2)
ou sobre a mesa angular (fig. 3).

PROCESSO DE EXECUGCAO

10 passo - Limpe q mesa e a base da morsa.

OBSERVACHAO

Use uma trincha e panos.

29 passo - Posicione aq morsa sobre a mesa.

OBSERVAGHAO

As guias da morsa devem penetrar totalmente na ranhura da me-
sa. ‘ '

PRECAUCAO

TRANSLADE A MORSA COM AJUDA DE OUTRAS PESSOAS PARA EVITAR ES-
FORGO EXCESSIVO E QUEDAS.

39 passo - Coloque os parafusos na ranhura da mesa até que encaixem nos
rasgos da morsa.

49 passo - Fixe a morsa, apertando as porcas ou parafusos.
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FRESADOR MECANICO
CIUO: 8-33.30

- ‘ﬂ OPERACAO: MONTAR MATERIAL NA MORSA

REFER.:F0.02/FR

1/2

|
|S ENA

E fixar o material em posi¢ao adequada para fresa-1o na morsa, ja montada

na fresadora (fig. 1).

Realiza-se como passo préyioAa_operagBes
de fresagem em geral, tais como: fresar
superficie plana, fresar ranhuras e man- '
drilar,

"~ PROCESSO DE EXECUGHO

19 passo - Abra as mandibulas e limpe a morsa.

OBSERVAGAO

Se o material tiver rebarbas e impurezas na superficie, elimi-

ne-as antes de monta-lo na morsa.

29 passo - Posicione e fize o material, apertando suavemente as mandibu-

las.

OBSERVAGHO

Para algumas formas de material,

utilizam-se calgos ou mordentes
especiais, alguns dos quais, in-
dicam-se - nas figuras 2 a 7.

momf_——

Fig. 2 - Calgos paralelos, pa-

Figs. 3 e 4 - Calgos em "V", para
‘material de secgao
circular.

ra material de espes-
sura menor que a altu
ra dos mordentes.
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Fig. 5 - Calgos para material
de pouca espessura.

Fig. 6 - Calgo cilindrico,pa
ra material nao ri-
gorosamente  para-
lelo.

e

Fig. 7 - Mordentes protetores, de
cobre, latao ou alumi-
nio, para proteger super

~ ficies polidas.

3Q passo - Golpete com um macete de chumbo, de plastico ou de madeira, so
bre o material, procurando um bom apoio sobre os calgos e a ba
se da morsa.

OBSERVACAO

Quando a mandibula movel da morsa tem folga
nas guias, para facilitar o apoio,utilizam-
se calgos cilindricos como o da figura 6.

40 passo - Aperte fortemente o material.




i:—.mon - CBC OPERACAO: MONTAR PORTA-FRESAS E FRESAS REFER.:F0.03/FR| 1/2
1970 | | S ENAI
E fixar o eixo porta-fresas e a fresa em posigao para fresar o material.
Faz-se como operagao prévia ao fresado de pegas (figs. 1 e 2).
o
Q
=&
&L - ;
i [\\\\\
= 1
[=0)
(=4
O oo
23 R
0o AN —
o

PROCESSO DE EXECUGAO

I - FRESAS COM FURO

19 passo - Selecione o etxo porta-fresas, limpe seu cone e o do eixo prin
cipal onde se vai monta-lo.

20 passo - Introduza o extremo conico do eixo porta-fresas no furo do ei-
0 principal,de maneira que as ranhuras encaixem nas chavetas-

de arraste, e aperte o eixo por meio do tirante .(figuras 3
e 4). ‘ —

OBSERVACAO

Deve-se sustentar o eixo du-
rante o aperto, para evitar
que caia.
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'(:313‘::‘ S ENAI

3Q passo - Monte a fresa.

a Introduza a fresa observando a
orientagao dos dentes, segundo o
sentido de corte previsto (fig. 5).-

~ PRECAUGAO

SEGURE A FRESA COM UM PANO OU COM B Fig. 5
UMA LUVA, PARA EVITAR CORTAR-SE.

OBSERVACOES

1) Tratando-se de eixos com anéis
separadores, retiram-se o0s
aneis necessarios de modo a co
locar a fresa em posigao.

2) Quando se trata de eixos com-
pridos montados no eixo princi
pal,montam-se um ou dois supor

tes (fig. 6).

b Fixe a fresa.

II - FRESAS COM HASTE.

19 passo - Limpe o come do eizo prinecipal, do porta-fresas e a haste da
“fresa. ‘

29 passo - Introduza o porta-fresas no eixo principal e fixe-o por meio
do tirante.

PRECAUGAO

SEGURE A FRESA COM UM PANO OU COM UMA LUVA, PARA EVITAR COR-
TAR-SE. '

30 passo - Monte a fresa no porta-fresas e aperte suavemente (figs. 7 e 8).

CINTERF
12 Edi
19




OPERAGAO: FRESAR .SUPERFTCIE PLANA HORIZONTAL | REFER.:FO.04/FRf 1/3

i

—
o
~
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CBC (Fresaqem tangencial) SENA.I

E o processo mediante o qual usina-se a parte super1or de uma peca com a
fresa cilindrica para fresagem plana, monta
da em-um porta-fresas em posigao horizontal.
E a forma mais simples'de_executar a fresa-
gem plana horizontal, seja com a pega monta
da na morsa (fig. 1) ou diretamente sobre a
mesa (fig. 2). |

FRESADOR MECANICO
CIUO: 8-33.30

PROCESSO DE EXECUGRO

19 passo - Monte o material.
29 passo - Monte o porta-fresas e a fresa cilindrica para fresagem plana.

30 passo - Prepare a fresadora para o corte.

___a Regule o numero de rotagdes por minuto (rpm), com 0 qual a
fresa deve g1rar

OBSERVAGAO

Antes de por a fresadora em funcionamento, vehifique se a fer-
ramenta nao esta em contato com o material.

b Ponha a fresadora em funcionamento.
¢ Aproxime manualmente o material, de maneira que a ferramen-
ta toque na parte mais alta da superficie a fresar.

d Ponha em "zero" o anel graduado do fuso que aciona a mesa
no sentido vertical.

e Pare a maquina e baixe a mesa.
f Selecione o avango da mesa.
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CBC (Fresagem tangencial) '
- S ENAI

g Posicione e fixe os limitadores =—""+— )

do movimento automatico longitudi-'
nal da mesa (fig. 3).

40 passo - De um passe.

a Ponha a fresadora em funciona-
mento.

____b Aproxime manualmente a peca pg'
ra iniciar o corte, pelo extremo
"A" (fig. 4), e de 'a profundidade
de corte, controlando-a por meio

do anel graduado (fig. 5). 1 %%’ - “%%j

Fig. 4 ' Fig. 5

¢ Fixe o carro do movimento vertical (fig. 6) e o carro trans

versal (fig. 7).
1 !

| |
Ic :
J ..

d Ponha em funcionamento o avan-
o longitudinal automatico da me-

Sa. ] i
I

T o ©

Fig. 7

-,
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OPERAGAO: FRESAR SUPERFICIE PLANA HORIZONTAL

CBC (Fresagem tangencial)

REFER.:F0.04/FR

3/3

S ENA

CIu0: 8-33.30

OBSERVAGUES

1) No caso de ter que deixar uma medida determinada, inicie o

corte manualmente (fig. 8) e, em seguida, retroceda a mesa pa

ra poder medir diretamente a pega (fig. 9).

Depois,

manualmente a peca da fresa e ligue o avango automatico.

Fig. 8

do.

—

Fig. 9

2) Use refrigerante, de acordo com o material que esta usinan

e Pare a fresadora, baixe a mesa e desloque-a longitudinalmen

te, levando o material 3 posigdo inicial (fig. 4).

50 passo - De outros passes, se necessario.

a Verifique se a superficie ficou totalmente plana (fig. 10).

b Repita o quarto passo, caso se-
Jja necessario.

aproxime







<sox OPERAGAO: MONTAR CABECOTE UNIVERSAL REFER.:FO.05/FR| 1/2
Ay NA FRESADORA ——
1970 ’ : SENAI

E a agao de posicionar e fixar este acessorio na fresadora. Com ele se
consegue ter um eixo que forme qualquer angu]o em relagao a mesa da fresa

o

‘:‘248- dora (fig. 1).

S Neste eixo se faz a montagem das fresas para operagoes de fresagem em ge-
njm . .

=d ral e e, tambem, muito utilizado nos casos de fresagem de ranhuras heli-
25 coidais, espirais e de superficies planas ‘inclinadas.

=2 . -

w o

o

L.

- PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Monte o eixo intermediario para acoplar o'cabegote universal
ao eixo principal da maquina (fig. 2).

a Limpe o cone do eixo intermediario e o do eixo principal.
b Introduza o eixo intermediario e fixe-o por meio do tirante.

OBSERVAGAO

Observe que as ranhuras do eij-
xo devem penetrar nas chavetas
de arraste do eixo principal.

SUPERFICIE DE
APOIO

" ENGRENAGENS

" TIRANTE

A\

o=
EIXO A
INTERME 1
DIARIO

I

ARVORE DA MAQUINA:

Fig. 2

l
!
!




—_ OPERACAO: MONTAR CABECOTE UNIVERSAL
m v | NA FRESADORA -

REFER.:F0,05/FR| 2/2

S ENAI

- 29 passo - Pogicione o cabegote wniversal, fazendo coincidir as referen-
cias que indiquem a posigao correta.

'OBSERVAGODES

1

Limpe as superficies de contato do cabegote
universal e da maquina.

Alguns eixos intermediarios tem em seu ex-
tremo uma chaveta de arraste, estrias . ou

- uma roda dentada. Em cada caso, deve obser
var-se o acoplamento correto com os orgaos

internos do cabegote universal.

PRECAUGAO

AO TRASLADAR O CABEGOTE UNIVERSAL, GERALMEN

TE MUITO PESADO, UTILIZE UM GUINDASTE OU PE
¢A AJUDA A0S SEUS COMPANHEIROS.

39 passo - Fixe o cabegote wniversal.

a

_ b

Introduza os parafusos e de inicialmente um
aperto suave. -

Ao final, de o apértd definitivo.

CINTERF
12 Ed

1
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OPERA(:AO FRESAR SUPERFICIE PLANA HORIZONTAL _REFER.:F0.0G/FR _
_ - (Fresagem frontal) - .
_ | o S ENAI

CIUO: 8-33.30

E usinar um material para obter uma superficie plana paralela a mesa, uti-
lizando uma fresa frontal montada no cabegote universal da fresadora (figu
ra 1). o

Faz-se para produzir superficies planas, na construgao de orgaos de mEquj-
nas, ferramentas e acessorios.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Monte o cabegote universal.

PRECAUGAO

SOLICITE A AJUDA DE UM COMPANHEIRO, POR TRATAR-SE DE UM A”ESSO*
- RIO MUITO PESADO.

29 passo - Monte o material.

39 passo - Monte a fresa.

PRE CAUCKO

AO MONTAR A FRESA, PRO’.TE'JA A MAO coM UM PAIVO OU USE UMA LUVA PA
RA EVITAR SE CORTAR.

49 passo - Prepare'a maquina.

a' Regule o numero de rotagGes por minuto (rpm).

b Ponha a fresadora em funcionamento.

~ OBSERVAGAO

Antes de por a fresadora em funcionamento, verifique se a fresa
esta em contato com o material.




OPERACAO: FRESAR SUPERFICIE PLANA HORIZONTAL | REFER:F0.06/FR|2/2 |

CBC : (Fresagem fronta])

SENAI
c - Aproxime manualmente o material, de maheira que a fkésa to

que na parte mais alta da superficie que se quer fresar.

~d Acerte em "zero" o anel graduado do fuso que aciona a mesa
no sentido vertical. '

e Pare a maquina.

f Selecione o avango da mesa.

g Posicione e fixe os ]1m1tadores do mov1mento automat1co Ton

g1tud1na1

. 59 passo - Dé um passe.

~a Ponha a fresadora em funcionamento.

b Aproxime, manualmente, a pega da’fresa para iniciar o corte
por um extremo e dé a profundidade de corte, controlando com o
anel graduado. ' '

¢ Fixe o carro do movimento vertical e o carro transversal.

d Ponha em funcionamento o avango automatico longitudinal da
mesa. ' '

OBSERVAGUES v

1) No caso de ter que deixar uma medida determinada, inicie o
corte manualmente e, em seguida, retroceda a mesa para me-
dir a peca. Depois, aproxime manualmente a peca da fresa e
ligue o avango automatico.

" PRECAUGAO
MEGA SOMENTE COM A"MAQUINA PARADA.
'2) Use refrigerante de acordo com o material que esta usinando.
e Pare a maquina, baixe a mesa e desloque-a longitudinalmente
para levar o material a posigao inicial.
69‘passo - Dé outros passes, Se necessario.

a Verifique as medidas.

b Repita o 59 passo.

——————

'CINTERFOR
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FRESADOR MECANICO .

‘ OPERAGAO: FRESAR SUPERFICIE PLANA VERTICAL | REFER:FQ.07/FR|1/1

CBC S ENA/

CIUO: 8-33.30 °

E obter uma superficie plana perpendicular a mesa, mediante fresagem fron-
tal ou tangencial (figs. 1e 2).

De acordo com o tipo de montagem exigido pelo processo, & a forma mais con
veniente para conseguir uma superficie plana; '

Uma de suas aplicacoes esta na fresagem de superficies planas perpendicula
res entre_si, sem necessidade de fazer nova montagem. ‘

PROCESSO DE EXECUGAO
19 passo - Monte o material.

29 passo - Monte o porta-fresas e a fresa frontal,

39 passo - Prepare a fresadora para o corte.

. A Regule as rpm e a velocidade de avango.
___b Ponha a fresadora em funcionamento e aproxime manua]nente 0
material a ferramenta, até que toque na parte mais alta da isu-
perficie a fresar. , |

c 'Pare a maquina e ‘ponha em "zero" o anel graduado do fuso que

aciona o avango transversa] ’

d -Afaste a peca da ferramenta e leve a mesa a posicdo inicial.

49 passo - D& wm passe.
a Ponha a fresadora em funcionamento e dé a profundidade de
corte, '

b Ligue o avango automético e, terminado o passe, pare a maqui
na. ' ’

50 passo - Efetue outros passes, caso a superficie obtida ndo tenha ficado
totalmente plana.







CINTEREOR . OPERAGAO: FRESAR SUPERFICIE PLANA PARALELA OU | REFER.:F0.08/FR|1/2
12 Edicio | PERPENDICULAR ‘A UMA DE REFERENCIA

COD. LOCAL:

1970
Consiste em obter uma superficie plana com fresagem frontal ou tangencial,
de maneira que resulte paralela ou perpendicular a outra que se toma como

3 referencia. E aplicada na construcao de pecas com forma de prismas retan-

- O . .

Z gulares (fig. 1).

[ N op)

w oo

= 1

0]

o

Q e ’

0o SUPERFIEIE DE

=32 REFERENCIA

w o

o

L

suPERFICIE
PARALEL A

SUP. PERPENDICULAR

© PROCESSO DE EXECUCAO Fig. 1

19 passo - Monte a morsa.

20 passo - Monte o material apoiando a superficie de referéncia (SR) na.ba
se da morsa ou na mandibula fixa, tal como se indica nas figu-
ras 2 e 3. |

SUPERFICIE DE
REFERENCIA

i

E— S \ | // | 53:2:%;%,25
N - »
/ , » ' T | /éé%%é

Fig. 2 - Superficie de referencia —
' do material (SR) apoiada ‘

na base da morsa para ob

t
ter, com a fresagem, uma - - I

superficie paralela. Fig. 3 - Superchie de referencia

do material (SR) apoiada

na mandibula movel para
se obter, com a fresagem,

uma superficie perpendi-

i v cular.




. CINTERFO

' . OPERACAO: FRESAR SUPERFTCIE PLANA PARALELA OU | REFER.:FO.08/FR] 2/2
PERPENDICULAR A UMA DE REFERENCIA -
‘ S ENA |

OBSERVAGAO

Quando as superficies em contato com mandybu-
las nao sao rigorosamente paralelas, ou quan-
do a mandibula movel tem folga em suas\guias,
convem utilizar-se um calgo cilindrico;” como
se indica na figura 4.

30 passo - Monte a fresa.
40 passo - Frese a superficie plana horizontal.
50 passo - Verifique o paralelismo ou a perpendicularidade.

a Para o paralelismo utilize o paquimetro.

b Para a perpendicularidade utilize o esquadro.

=]

12 Edi
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FRESADOR MECANICO
C1U0: 8-33.30

1/2

m _ OPERACAO: FRESAR SUPERFICIE PLANA INCLINADA REFER.:F0.0Q/FR

‘. | %
40 passo - Monte a fresa. . - . , '
. : : » : '9°°7¢

. 59 passo - Prepare para iniciar o corte.

'E obter superficies planas inclinadas com relagao a mesa da fresadora, mg
diante fresagem tangencial ou frontal. Para obter-se essa superficie re-

- corre-se a inclinagao da ferramenta ou a re
produgao do perfil da fresa (figs. 1e?2).
E aplicada na construgao de chanfros e ra-
nhuras em angulo. - '

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo - Monte o cabegote wniversal.

29 passo - Monte o material.

3Q passo - Incline o cabegote universal no angulo conveniente.

OBSERVAGUES

1) Para obter a inclinagao mediante fresagem frontal, incline
' 0 cabeégote universal no mesmo angulo que se deseja obter na
peca (fig. 3). | ////.
2) Para obter a inclinagao medi- ’
ante fresagem tangencial, in-
cline o cabegote universal em
- um angulo que seja igqual ao
complemento do angulo que se
- quer dar'na pega (fig. 4).

Fig. 4 7145<1/éf;E§§§§§§§x \\\\\Qg




OPERACAO: FRESAR SUPERFICIE PLANA INCLINADA | REFER.FO0.09/FR|{2/2 |  grearo
ERAGAC: FRE RPICIE PLATA SERLTAER . | e

'CBO

SENAT | "%

‘OBSERVAGOES

1) Quando o cabegote nao & universal tem sG uma .
artiqU]agSo{ neste caso, 0 material terd que
ser fresado com deslocamento transversa1 (fi
gura 5). o ‘ '

2) Sendo o cabecote universal ter
’ 'duas~articu1a93es; neste caso,
o material podera ser  fresado

~ tanto com o deslocamento trans -

‘versal ‘como 1ongitUdina1‘(figu- _ .
“ra6).. . -' : Fig. 5

- Fig..6

69 passo - Prepare a iniciagdo do corte.
79 passo - De um passe.
80 passo - D2 outros passos, Se hecessario.

OBSERVACKO

~ Também se pode fazer a fresagem de uma sUperthie‘
plana inclinada reproduzindo-se o perfil de uma
fresa. Por esse procedimento, po :
de-se trabalhar com o deﬁlocaménr
to ]ongitudinai ou tkansvérsal,v '
§égundo o tipo da fresa escolhido
(fig. 7). | |

TNV |
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INTERFOR OPERAGAO: FRESAR REBAIX0S REFER.:F0.10/FR| 1/2

12 Edigo | (::I;(::

970 4 | | | SENA.I

E produzir superficies planas combinadas, a distancias previstas, ou em re
lagao a uma superficie determinada.

Esta. operagao pode ser feita por meio de fresagem frontal ou tangencial e
de diferentes maneiras, como se Ve nas figuras 1 e 2.

Aplica-se na construgao de pegas como: matr1zes, chapas de f1xagao e cal-
¢os escalonados. o

FRESADOR MECANICO
CIUO: 8-33.30

Fig. 1 Fresagem frontal a. Em posigao vertical F1g 2 Fresado tangen
: : b. Em posigao horizontal cial =

- PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Monte o material.

OBSERVAGHO

Dependendo da forma e tamanho, a peca pode ser montada na morsa
ou diretamente na mesa da fresadora.

20 passo - Selecione e monte a ferramenta,segundo as figuras 1 (a, b) ou 2.
30 passo - Selecione e regule as rpm e a velocidade de avango.

40 passo - Frese a suwperficie de referéncia, se necessario.

C

50 passo - Desbaste o rebaixo.

a Com a fresa em movimento;
toque levemente na superfi-
cie horizontal a fresar (fi-

gura 3) e tome referencia no
I ‘ anel graduado.

b De a profundidade (h - 0,5 mm).




,OPE_R_A(:AO: FRESAR REBAIXOS REFER.:F0.10/FR| 2/2
R | - |s ENAT

OBSERVAGAO
Caso a profundidade (h - 0,5 mm) seja'superior a que a m5duina

pode suportar, de tantos passes quantos sejam necessarios.

¢ Com a fresa em movimento, toque levemente na superficie ver
tical (fig. 4) e tome referencia no anel graduado.

Fig. 4

d De o corte com uma distancia (L - 0,5 mm) controlando com o

-anel graduado.

OBSERVAGOES

1) Se necessario, utilize fluido de corte. _
2) Inicie o corte com avango manual e, em sequida,ligue o avan
G0 automatico. ' ' .

69. passo - Verifique as medidas.
70 passo - Termine o rebaixo, observando as dimensGes finais.-

NOTA

Para casos de rebaixos simetricos,
~ pode-se utilizar duas fresas, como
‘mostra a figura 5. '

CINTERFOF
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RFOR ‘ 'OPERACAO: FURAR NA FRESADORA = REFER.:F0. 11/FR| 1/2
2 Edigio m a ‘

E produzir um furo no material pela pehetragio de uma broca que gira monta
da na arvore da fresadora ou no cabegote universal (figs: 1 e 2).

o : . - - .
S e . . .
=9 Esta operacao e geralmente feita como passo previo para mandrilar ou para
=] . 4 - _ _ _
< " fazer furos de pouca precisao.
=1 '
]
-2
O. e
ao
[
V) —
RTINS
o
[T

PROCESSO DE_EXECUGRO

' 19-passo:- Monte. o material.
20 passo - Monte o mandril porta-brocas. -
OBSERVAGOES |
1) Se possivel, utilize pinga para fixar a broca.

2) A brocavpoderi ser montada no eixo principal da fresadora ou
no cabegote vertical, segundo a necessidade.

30 passo.- Faga o furo de centro como guia.
~a Monte a broca de centrar.
b Regule a rpm. .
"~ ¢ Fure no ponto indicado.

1
¥
y
[
}
1
1
1
L

.
-
i
1
-

OBSERVAGRO | |
Retire frequentemente o cavaco com uma trincha, para evitar que
brar a broca. ' '

40 passo - Inicie a furagdo com movimento manual. -
a Retire a broca de centrar e monte a broca helicoidal.
b Regule a rpm. » _
c Aproxime o material da broca e faga com que esta penetre até
o0 inicio da parte cilindrica.




OPERACAO: FURAR NA FRESADORA

CBC

REFER.:FO.11/FR| 2/2

50 passo - Termine a furagado.

|s ENAI

a Regule a velocidade para o avango automatico.

b Situe e fixe os limitadores para o deslocamento automatico.

c Ligue o 'avanco automatico.

OBSERVAGOES

1) Durante o corte, refrigere frequentemente, utilizando fluido

de corte adequado.

2) Quando utilizar broca de diametro superior a 12 mm, faca pri

meiro um furo de guia, com uma broca de diametro 1igeiramen-

te superior ao niucleo da broca a empregar.

3) No caso de furos n3do passantes (cegos), limpe o furo e veri-

fique a profundidade. Utilize o paquimetro (fig. 3) ou um

calibre de profdndidade (fig. 4).

PRECAUGAO

A0 LIMPAR O FURO, RETIRE A BROCA E PROTEJA 0OS OLAOS, PARA EVI-

TAR ACIDENTES.

CINTERF
12 Edi
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FRESADOR MECANICO
CIVO: 8-33.30

OPERACAO: ALINHAR MORSA E MATERIAL ~ |
.I!iilliil | - | 'S ENA

“REFER.:F0.12/FR|1/2

E orientar a morsa de maneira que a superficie plana da -mand7bula fixa co-
incida com a direcao de deslocamento da '
mesa (fig. 1). Tambem pode-se a]inhar,
usando o proprio material, se este tem
uma face de referencia.

Constitui uma etapa prévia indispensavel
para a fresagem de‘faces,-rebaixos e ra-.
nhuras cuja posicao tem referencia com
um determinado eixc ou face.

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Monte e criente a morsa, colocando as mardibulas na direcao de
translacdo da mesa.

29 passo - Monte o comparadbr ha_bése magnetica (fig. 2), ou nc cabecote u
niversal (fig. 3). '

" BASE

S
MAGNETICA

Fig. 2 o , - Fig. 3
39 passo - Verifique o alinhamento. o

a Ponha o apa]pador_ém contato com a-superf7cié a alinhar (fi-
gura 4). ' ' '

OESERVAGAO

Deixe o apalpador pressionadb; de
tal maneira que o ponteiro tenha:
deslocamento suficjente para indi
car as variagoes positivas e nega
tivas. '

b Translade a mesa de maneira
que o apalpador se desloque em

todo comprimento da superf¥cié tomada como referencia.




OPERACAO: ALINHAR MORSA E MATERIAL [ remercroz/mlz2 | cnverso
‘ B ' | . . 12 Edic
A | - _ S ENAI ' 1;i'

OBSERVAGAO
Verifique para que lado e quando se desloca o ponteiro do indi-

cador de quadrante (figs. 5 e 6).

Fig. 5 Fig. ©
_c Desaperte as porcas de f1xagao da morsa a base e faga um gi-

ro para corrigir, segundo o sentido e a medida da variagdo ass1
nalada pelo ponteiro do indicador de quadrante.

_d Rep1ta este processo ate conseguir que as var1agoes assinala
das pelo ponteiro estejam dentro do limite de tolerancia especi

ficado.

e Aperte as porcas para manter a morsa alinhada.

OBSERVAGAO
Verifique se o aperto modificou a posigao final da mandibula.

49 passo - Controle a perpendicularidade da mandibula fixa (fig. 7).

a Ponha em contato o apa]pador
do indicador de quadrante ‘com a

mandibula fixa.

b Faga a traslagao da mesa no
sentido vertical observando se
o ponteiro do indicador de qua- '
drante move-se dentro dos limi-
tes admissiveis de tolerancia.

50 passo - Monte o material e verifique seu alinhamento.

] X - . .
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FRESADOR MECANICO
CIuo: 8-33.30

OPERACAO: FRESAR RANHURAS RETAS
(POR REPRODUGAQ DE PERFIL DA FRESA)

CBC

REFER.:F0. 13/FR| 172 |

S ENA.I

E produzir ranhuras retilineas mediante a reprodugao do perfil da fresa
(figs. 1, 2 e 3). ' . '
Esta operacao e feita na freSagem de rasgos de chaveta, guias, ranhuras em

"y', ferramentas, gabaritos e pegas de maquinas em geral.

vz

iZB

Fig. 1

PROCESSO DE EXECUGAO

Fig. 2 Fig.

10 passo - Monte e alinhe o material.

29 passo - Selecione e monte o porta-fresas e a fresa.

30 passo - Situe o material em posigao de corte.

a Ponha a maquina em movimento.

b Faga contato da fresa com a superficie de referencia, acerte
- em zero o anel graduado e desloque a medida X (figs. 4, 5 e 6).

==
4

x-0+—

Fig. 4

0o o T oo

_X
. d+e o D
X 2 x-0+?
Fig. 5 o Fig. 6

dimensao conhecida
espessura da fresa
diametro da peca
diametro da fresa




OPERACAO: FRESAR RANHURAS RETAS

CBC (POR REPRODUGAO DE PERFIL DA FRESA)

'REFER.:F0.13/FR| 2/2

S ENAI

49 passo - Dé o corte.

__a Faga contato com a fresa na parte super1or do material.

b Regule os limitadores.

OBSERVAGAO

No caso de ranhuras sem saida, fixe o limitador do avango auto-

matico 1 ou 2 mm antes da medida final e, em seguida, termine o

corte com deslocamento manual da mesa.

¢ Regule a profundidade de corte para o desbaste.

d- Inicie o corte com avango manual.
e Ligue o avango automatico.

b9 passo - Termine a ranhura.

OBSERVAGAD -

‘De passes ate conseguir a profundidade.

60 passo - Faga o acabamento.
79 passo - Verifique as medidas.

NOTA

No caso de serrar, de passes ate que se produza a separagao_do

material (fig. 7).

0

)i

Fig. 7

CINTERF
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CINTERFOR . OPERACAO MONTAR E PREPARAR 0 CABE(;OTE DIVISOR | REFER.:F0.14/FR| 1/3
ll! Edigio - (Divisao direta e indireta) —
1970 | S ENAI

E montar o cabegote divisor sobre a mesa da fresadora e prepara-1lo _para

sustentar a pega e fazé-la girar de maneira controlada.

o

= Nos casos de pegas compr1das ut111za -se, a1nda, a contraponta como elemen
= M

= to auxiliar de apoio (fig. 1). _

wom

= 0 cabegote d1v1sor e empregado na construgao de certos tipos de. pegas,

(a4

Sg tais como: eixos estriados, rodas dentadas e prismas de secgao pohgonal..
V)

w o

o

[T e

PROCESSO DE EXECUGRO. | | Fig. 1

190 passo - Monte o cabegote divisor sobre a mesa da fresadora, de forma si
~milar a montagem da morsa. '

PRECAUGRO

" PEGA AJUDA A UM COMPANHEIRO, PORQUE SE TRATA DE ACESSORIO
PESADO (fig. 2). '

20 passo - Prepare'o cabegote,divisbr.

CASO I - PARA DIVIDIR DE FORMA DIRETA

a Desacop1e 0 paﬁéfuso sem-fim da coroa, para que o0 eixo prin-
cipal do cabegote divisor gire livremente.




OPERACAO: MONTAR E PREPARAR O CABEGOTE DIVISQR | REFER.:FO.14/FR| 2/3

CBC ' (piviSEO direta e indireta) S ENAI

b Solte o pino ou a cunha que se possa introduzi-los nos furos
~.ou rasgos que dividem o disco em partes iguais.

0BSERVAGAO

Este disco,que serve de referencia, em geral esta montado sobre
0 eikbfﬁ?incipal do cabegote, atras da placa do cabegote divi-
sor (fig. 3 b).

DISCO PARA
M en DIVISAO

)
.

DISCO_PARA

DIVISAo LR
INDIRETA  —— "

Fig. 3

CASO II - PARA DIVIDIR DE FORMA INDIRETA

___ 3 Monte o disco perfurado sobre o eixo, como mostra a figura 3
(a e b).
OBSERVAGAO
0 disco deve ser o que contem a circunferéncia com o numero de
furos determinado pelo calculo.

b Monte a manivela, de maneira que o.pino retratil possa intro
duzir-se nos furos da circunferencia selecionada.

¢ Fixe os bragos do setor.

OBSERVAGAO
A abertura do setor deve compreender tantos arcos entre furos,
como indica o numerador da fragdo no calculo.

30 passo - Verifique a inelinagao do eixo principal do cabecgote divisor.
Observe se a divisao que cor-

responde ao angulo (<) dese- &
jado, na escala movel, coinci i
de com a referencia (fig. 4). o

Fig. 4
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CIuo: 8-33.30

OPERACAO: MONTAR E PREPARAR O CABEGOTE DIVISOR | REFER.:FO.14/FR| 3/3
_ (Divisao direta e indireta)
| S ENAI

OBSERVAGKO

Normalmente, o eixo principal do cabegote divisor se encontra
0

a0,

40 passo - Monte a placa universal ou a placa arrastadora e a ponta, segun
do o tipo de montagem do material.

N ST
o

; .
| T,
\

N

.Fig. 5 - Na placa univer- Fig. 6 - Entre a placa univer
: sal quando , sal e contraponta quando
1€ 1,5D o 1 >1,5D

Fig. 7 - Montagem entre pontas. Pa
ra material de secgado ir-
regular ou pegas que de-
vem desmontar-se durante
o processo de fabricacao.

OBSERVACOES

1) As roscas da placa e do eixo prinéipal,A os cones de ajuste
e a ponta devem ser bem limpos antes da montagem.

2) A montagem da contraponta & similar a do cabegote divisor.
Depois de colocada na posigao, e fixada com os parafusos alo
jados na ranhura da mesa.
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_——_ OPERAGAO: FRESAR SUPERFTCIES:PLANAS EM ANGULO | REFER.:F0.15/FR| 1/2
": (Usando cabegote divisor ou mesa )
- _wicircular) . : S ENAI

CIUO: 8-33.30

'E obter superfﬁcies‘pianas formando angulo em um material montado no cabe-
cote divisor ou na hééa;cikcular (figs. 1 e 2). ‘
Utiliza-se esta operagao péka fresar as faces laterais de pegas com forma
de prismas de secgdo po]jgbha1;'porcas e cabecas de parafusos.

PROCESSO DE EXECUCKO : , L
10 passo - Monte o cabegote divisor e prepare-o para fazer as ‘divisc

. 29 passo - Monte o material.

 OBSERVAGRO O
‘Segundo sua.forma'ejdimehsaes. fixe-o na placa universal ou en-
trepontas. :

30 passo - Monte a fresa. . -

40 passo - Coloque a manivela do cabegote divisor na posigcao inicial.
a Intfqduia a ponta dd'piﬁb retkéti]'hd furo da circunferéncia
escolhida. . '

OBSERVAGAO A
Ao aproximar o pino retratil do
furo, faga-o girando a manivela
no mesmo sentido que ira girar
o0 material.

___b Aproxime o setor até encos-
tar no pino kefrEti], para que
a manivela percorra todo = arco
hhm}.CQWpFEEﬁdiQO'enﬁrewOS: bracos
“ ¥ do*§etor, no sentido previsto.




OPERAGAO: FRESAR SUPERFTCIES PLANAS EM ANGULO | REFER.:F.15/FR|2/2

(Usando cabegote divisor ou mesa

circular) - | | S E NAI

‘50 passo - Frese a primeira superficte.

a Regule as velocidades de avango e rpm.
b De a profundidade de corte.

c De o passe com avango automatico.

69 passo - Faga a primeira divisao.

79 passo -

~ 2) De uma forma similar, podem-se ob-

1) Desejando fresar outra superficie,

a Retire o pino retratil.
b Faga com a manivela, o giro calculado.

Fig. 4

0BSERVAGAO _

Ao girar a manivela, cuidado para nao u]trapaésar o furo que in
dica o outro brago do setor. Se isso acontecer, gire a manive-
la uns 90° em sentido'cdntrério”e volte a tentar encaixar.o pi-

no retratil.: ,

Se houver necessidade de voltar a girar o material, deve-se
deslocar o setor de maneira que o brago que marca a origem se
apoie no pino retratil.

Frese a segunda superficie.

NOTAS

formando o mesmo angulo, repita o
69 e 79 passos.

—

=P =
=
////’—

L7 §

ter superficies planas em angulo,
montando o material sobre’ a mesa
circular, 0 material pode ser mon
tado diretamente sobre a mesa ou

atraves da placa universal (fig.5).

5
: !
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FRESADOR "MECANICO-
CIVO: 8-33.30

| OPERAGAO: MONTAR MATERIAL SOBRE A MESA REFER.:F0.16/FR| 1/2
- IR SENAI

E um processo que implica em colocar na posigao, alinhar e fixar sobre a
mesé da fresadora, o material que se deve usinar. 0 objetivo € obter uma
boa.fikagio-do material, quando por sua forma, tamanho ou condigao de tra-
batho, oferece maior seguranga, comodidade ou versatilidade na montagem(fi
gura 1).

PROCESSO DE EXECUGAQ
10 passo - Limpe a mesa.

29 passo - Monte o material.

CASO I - COM SUPERFICIE PLANA DE APOIO. _
a Apoie a superficie plana na mesa fazendo uma primeira aproxi
magao .do alinhamento.

OBSERVACAO } }
Nos casos de pegas com superficies bfutas, proteja a superficie
~ da mesa, intercalando uma lami-
na de metal macio (aluminio, co =
bre). .
___b Posicione os elementos de fi .
Xagao. ‘

OBSERVACAO

lementos nao interfere na traj
toria de corte da fresa (fig.2), . Fig. 2

CASO-II - SEM SUPERFICIE PLANA DE APOIO.

: o o  APOIOS REGUL AVEIS
a Coloque a pega sobre tres apoios,aroio rixo

sendo um fixo e dois'c0jas alturas
sejam regulaveis (fig. 3).




OPERACAO: MONTAR MATERIAL SOBRE A MESA 'REFER.:FO.'IS/FR‘

2/2 |

CBC

S ENAI

OBSERVAGAO
A posigao dos apoios de altura regulavel deve permitir o nivela
mento do material.

b . Alinhe o material.

¢ Ponha tantos apoios quantos forem necessarios, para assequ-
rar a estabilidade e rigidez do material durante a fresagem.

d Posicione os elementos de fixagao.

ELEME_NTO DE
FIXACAQ

OBSERVAGAO | |

Procure colocar os elementos de
fixagao. sobre os apoios ou em pon
tos proximos a eles, para evitar,

ao aperta-los, deformagbes no ma-
terial (fig. 4).

 Fig. 4

30 passo - Aperte suavemente todos os elementos de fixagao de maneira que
o aperto se produza de forma a]ternada (fig. 5).

APERTE NA ORDEM
INDICADA

Fig. 5

49 passo - Verifique o alinhamento e corrija, se necessario.
50 passo - D& o aperto definitivo, fazendo-o tambem de forma alternada.

60 passo - Verifique o alinhamento final.

'CINTERF
12 Edi
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TERFOR OPERAGAO: FRESAR RANHURAS RETAS REFER.¥0.17/FR| 1/2
ie Edigo | (Secgao em "T") ,
. 1970 - S ENAI

" E fresar ranhuras em forma de "T" para alojamento de parafusos e pegas que
devem deslocar-se guiadas. Esta operagdo € aplicada nas mesas, acessorios
e dispositivos de maquinas-ferramenta (fig. 1).

CIUO: 8-33.30

<FRESADOR MECANICO

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Monte e alinhe o material.

- 29 passo - SeZecione e monte a f?esa'para fresar a ranhura retangular ini-

ctal.

OBSERVAGAO
De preferencia, use uma fresa de tres cortes.

30 passo - Selecione e regule a rpm e o avango.
49 passo - Frese a ranhura retangular.

OBSERVAGAO

De a largura definitiva a esta
ranhura e deixe 0,5 mm a menos
na profundidade (h) (fig. 2).




CBC

.OPERACAO: FRESAR RANHURAS RETAS © | REFER.:F0.17/FR

2/2

(Se;gEo em "T")

S ENA.I

50 passo - Troque a fresa para fresar a ranhura em "T".

OBSERVAGHAO

Selecione uma fresa de menores dimensoes que as da ranhura em
IITH

69 passo - Desbaste a ranhura perpendicular a anterior.

a Centre a fresa em relagao ao 4

b De o corte. ! i Ih-0,8

eixo da ranhura feita e coloque

a ferramenta na altura(h-O,Smm)

(fig. 3). [
h

OBSERVAGOES Fig. 3

1) Refrigere de forma abundante para assegUrar a eliminagao
dos cavacos.

2) No caso de ter que fresar materiais sem usar refrigerante,
pare a maquina para retirar os cavacos da ranhura.

79 passo - Troque a fresa.

OBSERVAGRO

Se possivel, monte uma fresa que tenha as dimensoes definiti-
vas da ranhura.

80 passo - Termine a ranhura em "T", centrando a fresa e colocando-a na

altura (h) definitiva (fig. 4).

OBSERVAGUES
1) De o minimo de avango duran-
te esta etapa. |
2) Do mesmo modo que no desbas-
~te, refrigere de forma abun- —3
dante e retire os cavacos da /

ranhura.

Fig. 4

CINTER

12

g

AN EE BN HE TN EE B I WS T NS W B N B B e e e S

-




ZINTERFOR
Edigao .
1970

e

FRESADOR MECANICO

Fi

CIVO: 8-33.30

CBC .OPERA(:AO: FRESAR RANHUR_AMRET-A , ‘ S | REFER. FO 18/FR 1/3

' ’ Sec¢do Trapezoidal) = - '

GBS (Secgao Trapezoida SENAI
E produz1r uma ranhura reta no material, cuaa secqao ‘em. forma de trapez1o,
obtem-se por geragao (fig. 1) ou reproduz1ndo o perf11 da fresa (fig. 2)

E ap11cada na construgao de - gu1as para orgaos de maqu1nas, ~das qua1s as
mais comuns sao as chamadas “cauda de- andor1nha" (f1g 3). '
PROCESSO DE' EXECUGKO
10 passo - Monte e alinke o matem'al.v
-2 passo - Moﬁte a fresa para ranhura retangular. |
v3° Passo - Prepare a maqm,na :
__a Se]ec1one e regu]e as ve]oc1dades de rotagao (rpm) e avango
automat1co
b Situe e f1xe 08 11m1tadores
40 passo - Frese uma ranhura de secgao retangular, 1nscr1ta na secqao trape
zoidal (fig. 4) , -
. &
/ / AN S
/ N °l
Lo el ) ==

0BSERVAGAO
Deve-se deixar um excesso de mate-
rial de aproximadamente 0,5mm,.pa-

ra dar o acabamento com a fresa de -
'vfmma(ﬁg 4)




OPERAGAO: FRESAR RANHURA RETA | REFER+FO.18/FR| 2/3 |  cnrEmron

CBC (Secg@ao. Trapezoidal). -
- SENAI | o

5Q passo - Trpque a fresa por uma aﬁgulaf, de acordo com o perfil final da |
ranhura. ' |

69 passo - Inicie o perfilado.
___a Coloque a fresa de maneira que toque o fundo da ranhura re-
~ tangular e o flanco sobre o qual vai fresar. Tome referéncia
nos anéis graduados. ' | '

" OBSERVAGRO | o o |
Observe o sentido de rotagao da fresa e o avango do material,pa
ra que o corte se faga em oposigao (fig. 5). '

Fig. 5

b Afaste a freSa do material e de a profundidade de corte,avan
- ¢ando para o flanco que se vai fresar. '

¢ Comece o corte com avango manual.

OBSERVACKO | |
Avance lentamente, ja que os dentes deste tipo de fresa, muito

agudos, sao frageis.

79 passo - Desbaste, aproximando' o perfil do flanco da forma final.
a Termine o passe com avango automatico.

B

OBSERVAGAO
Retire'freqﬂentemente 0 cavaco com 0 jato de refrigerante ou

com uma trincha.
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FRESADOR MECANICO
CIUO: 8-33.30

OPERACAO: FRESAR RANHURA RETA | rerer.F0.18/FR] 3/3
~ (Secgao Trapezoidal)
_ S ENAI

PRECAUCRO -
A0 LIMPAR COM A TRINCHA,PARE A MAQUINA.

b De tantos passes quantos sejam necessarios, deixando sobreme
dida para o acabamento.

89 .passo - Desbaste o flanco oposto repetindo o 60 e 79 passos.

90 passo - Teimine a ranhura.
____a Faca penetrar a fresa ate a profundidade- f1na] da ranhura.

b Aproxime a fresa ate que toque no flanco desbastado.

(g]

De um passe.

d Termine o outro flanco.

OBSERVACUES
1) Ver1f1que, antes de dar o ultimo passe neste f]anco se ob -
‘tem a medida (m) deseJada (fig. 6).

st X e
Fig. 6.

2) Se a precisao o exige, a ver{ficagﬁo final se faz
comprovando que se tem, entre os cilindros, a di-
mens3o (x) previamente calculada (fig. 6).
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OPERAGAO: MANDRILAR NA FRESADORA - | REFER:FO.19/FR} 1/2
DL | S ENAI

CIUQ: 8-33.30

E obfer uma superficie cilindrica intérna por meio dehumavferramenta pfééa
em um mandr11 montado no e1xo pr1nc1pa1 da fresadora ou no do cabecote . uni
versa] (f1guras 1e?2). ' _

Esta operagao e empregada para aumentar e ca11brar furos de pecas para  se
obter uma determinada precisdo. E ap11cada na fabr1cagao de pecas de maqu1
'nas, gabaritos e outras. ' '

PROCESSO DE . EXECUGAO

10 passo. - Monte'd pega.

AOBSERVACAO » - o , _
DependendoAde sua forma e tamanho,a peca pode ser montada em_
um acessorio ou diretamente na mesa da fresadora.

20 passo - Centre o furo fazendo co1nc1d1r seu e1xo com 0 do eixo pr1nc1—
' pa] da fresadora..

OBSERVACUES

1) Para fazer a centragem toma ~se como referenc1a 0 tragado ou
o furo ja feito. . '
2y Uma'yez_centrado,fike a mesa, para evitar qué'sé'mova;.

30 passo - Monte o mandril porta— férramenta ) B
a Se]ec1one 0 porta- ferramenta de acordo com a pega feyahdo 3i
em consideracao a profund1dade do furo. |




OPERACAO: MANDRILAR NA FRESADORA 'REFER.:FO,19/FR| 2/2

[CBC

S ENA/I

49 passo - Monte e fixe a ferramenta

PRECAUCHO

CUIDADO PARA O MANDRIL NAO TOCAR NO FUNDO DO FU
RO, OU SE FOR FURO. PASSANTE, QUE NAO TOQUE  NA -
SUPERFICTE DE APOIO DA PECA (fig. 3). |

50:passo - Prepare a maquina.

a Selecione e fegu]e a rpm e a velocidade de avango.
b Situe e fixe os limitadores- do avanco. .

60 passo - Desbaste o furo.
a Requle a ferramenta para desbaste.

OBSERVACAO ,
A regulagem se faz em fungao do diametro inicial e final.

b Inicie o corte com avanco manual. .
¢ Continue o corte com avangco automatico. .

d Pare a maquina e retroceda a ferramenta.
79 passo - Termine o mandri lado.

a Verifique a medida.

b Regule a ferramenta,-]eVando em conta a diferenca entre o d1§

metro obtido e o diametro nominal.
¢ De tantos passos quantos forem necessarios.

80 passo - faca a vertficagao final.

- CINTERFOR
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NTERFOR OPERACAO: CONSTRUIR RANHURAS RETAS COM REFER.:F0.20/FR| 1/3
18 Edigio CBC CONTORNADOR NA FRESADORA |
1970 - ' S ENAI

E produzir ranhuras retas na superficie interna ou externa do material,por
meio de um acessorio da fresadora chamado "contornador" (figs. 1 e 2).
Esta operagao & feita na fresadora em casos de pegas isoladas, ou quando
se tratar de pequenas quantidades. ' |
Aplica-se na construgEb de luvas e eixos estriados, rasgos de chaveta in-
ternos, rodas dentadas internas e perfis combinados.

CIUO: 8-33.30

S WS S e e ..

FRESADOR MECANICO

Fig. 2

PROCESSO DE EXECUGAO

19 passo - Monte o aparelho contornador.

a  Introduza o eixo intermediario no eixo principal da fresado-
ra. ' B

OBSERVAGAO

Os cones do eixo intermediario e do eixo principal devem estar
bem Timpos.

b Aperte o eixo intermediario por meio do tirante.

¢ Situe o aparelho contornador, de modo que encaixe sobre o ei
xo intermediario.

d Fixe-o por meio dos parafusos.

e Verifique o funcionamento.

- 20 passo - Monte a pega e centre-a.

30 passo - Monte o porta-ferramenta e a ferramenta.




CBC

OPERAGAO: CONSTRUIR RANHURAS RETAS COM
CONTORNADOR NA ‘FRESADORA

REFER.:F(.20/FR

2/3

S ENA

49 passo - Regule o curso do contor

nador (fig. 3).

a Desaperte o pino da

biela.

b Situe o pino da biela

a uma distancia do cen-

tro igual a metade do
curso desejado no contor

nador (r = 22%52).

c Fixe oipino da biela.

d Verifique o curso do

—

contornador.

e Situe o curso em-rela

' ¢ao a pega.

PRECAUGAO

ANTES DE POR A MAQUINA EM MOVIMENTO, COMPROVE SE A FERRAMENTA =
FAZ SEU PERCURSO LIVREMENTE. '

VOLANTE

/
Ql0o B R
- jf«——FERRAMENTA -. :

50 passo - Coloque d ferramenta em posigao de corte (figs. 4, 5 e 6). .

-
néIn
a
']
cpbaas

S
prebons
- ———
N

7/

N
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CIU0: 8-33.30

33

OPERACAO: CONSTRUIR RANHURAS RETAS COM REFER.:F0,20/FR
- CONTORNADOR NA FRESADORA . .

S ENA

60 passo - Seleczone e regule a zpnzpara obter 0 numero de go]pes por mi -
nuto.

79 passo - Desbaste a ranhura. _
__a Ponha a maquina em funcionamento e faga contato da ferramen

ta com a superf1c1e que se va1 us1nar

b Tome referencia no anel graduado.

O

Penetre lentamente, com avango manual, até a profUndidade,

~medida-para o acabamento.

~ OBSERVAGAO

Em casos de ranhuras largas, use uma ferramenta mais estreita -

e desloque a peca']ateralmente para obter a medida desejada.

89 passo - I@zmzne a ranhura
' __a Troque a ferramenta

OBSERVAGKO

Troque ou afie a mesma ferramenta, cada vez que seja necessa-
rio. o ' '

b Repita o 79 passo, até conseguir as dimensoes finais.

¢ Faga a verificagao.

d De tantos passes quantos sejam necessarios, deixando sobre-







'REFER.:F0.21/FR| 1/3

CERFOR OPERACAO: FRESAR CONTORNOS
Edicio (Superficies exteriores e
1970 | interiores) S ENA ‘|_

Consiste em fresar,geralmente com avango manual, superficies perifericas,
sequindo um tracado previamente feito no material. Tem ap]jcggSo na fresa
gem de superficies, cuja trajetoria nao
pode ser produzida por outros processos ,

FRESADOR MECANICO

como o caso de certas pegas (fig. 1).Pa-
ra efetuar este tipo de fresagem podem-
se usar como acessorios o cabegote uni-

CIUO: 8-33.30

versal ou o aparelho contornador.

PROCESSO DE EXECUGAO

10 passo- Monte o material.

OBSERVAGAO , .
1) Ao montar o material, verifique se os deslocamentos a  serem
feitos ,permitem a fresagem de todo o contOrno desejado.

20 passo- Centre o material, usando como referencia o tragado e 0s centros
existentes no proprio material (fig. 2).

30 passo - Selecione e monte a ferramenta.

40 passo - Desbaste o material, aproximando o corte do contorno tracado -
(fig. 3). |




‘ OPERACAO: FRESAR CONTORNOS " REFER.:F0.21/FR| 2/3 ’
: {Superficies exteriores e 21/FR1 2/ : CHI\;TEIS;OR

‘1'nter1'ores) s E.'N Al II

50 passo - Prepare o corte para obter a fonna f1na1.
a Posicione 0 eixo da fresa nos pontos que determinam a traje-
toria do tracado (fig. 4). |

OBSERVACAO

Ro posicionar a fresa,observe os-
movimentos independentes que po-
de ter o material.

b Tome referencia no anel gradu

ado para iniciar o corte.

¢ Verifique se o deslocamento da peca, em relagao com o eixo
da fresa, coincide com a trajetoria do tragado (fig. 5).

60 passo - Frese a forma definitiva.
a De a profundidade de corte.

b Frese, seguindo o contorno tra -
gado.

¢ Controle as medidas e as for-

mas .

OBSERVACAO

Para verificar a forma do contor-
no, use os instrumentos de contro
le mais convenientes (padroes.ga-
baritoé), segundo o tipo de peca
e precisao (fig. 6). -
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OPERACAO: FRESAR CONTORNOS . | REFER.:F0.21/FR
(Superficies exteriores e —
_ ~ interiores). : . - | S ENA

_d De tantos passeS e verifique tantas VEies_quahtas sejam neces-
sarias, até obter a forma definitiva.

NOTA .

Quando se tratar de perfis complexos, €, as ve -

zes, conveniente fazer sucessivas montagens. Em

- cada caso, deve-se fazer coincidir o centro da

curva que se>quer gerar com o cenfro de ,rotag3o

da mesa circular (fig.'7, pontos-A; BeC) é»frg

55-105,‘indepéndentemeﬁte,_como_uma‘curva‘ sim-

p1es,-proqurando'uma concordancia correta entre

eles. L '







NTERFOR OPERACAO: FRESAR SUPERFICIES CONCAVAS E | REFER.:F0.22/FR|1/2

CONVEXAS .
| S ENAI

£ fazer uma fresagem que permita obterbessasysuperffcies, seja por reprodu-
cao do perfil da fresa (fig. 1), ou como resultado da combinagao do movimen
to de corte com outros movimentos adicionais do material e da ferramenta.
Esta operagao é»ap]icéda na:construcﬁo de mo]des; e tambem como cdmp]emento
de outras operagoes, fundamentalmente as de fresar contornos.

CIUO: 8-33.30

 PROCESSO’ DE EXECUGAO

FRESADOR MECANICO -

10 passo - Monte e alinhe o material.

- OBSERVAGAO-
I " Em casos que sejam necessarios .
_ movimentos adicionais do mate-
. , - ) - - AVANCO DA
I . _ rial para a geracao da superfi ~ reca

cie, deve-se prever 0 acesso -

rio adequado.

29 passo - Desbaste,apfoximando o corte do perfil final.
CASO I - REPRODUZINDO O PERFIL DA FZ’RRAME’NTA.
__a Faca uma primeira aproximagao com sucessivos cortes planos
(figs. 2 e 3). '

.
— (4

. | ‘Fig._2 R . Fig. 3
- _b Substitua a fresa pela fre$a de forma,,evposicionééa dé'ma—-

neira que seu perfil fique centrado com o que deve ter a super - -
ficie (figs.2 e 3). - '

A .

c. Dé passes com a fresa de forma até perfilar o material.




OPERACAO: FRESAR SUPERFICIES CONCAVAS E° | REFER:FO.22/FR| 2/2

CBC CONVEXAS - _
~ - SENAI

_d Verifique, com gabarito ou outro inétrumento, se esta proceden
do de forma correta (fig. 4 - A e B).

GABARITO

Fig. 4 S ‘ Fig. 5

CASO IT - FRESAGEM DE SUPERFICIE CILINDRICA COM-O CABEGOTE DIVI-

SOR | |

__a Faca uma primeira aproximagao com cortes'planos'(fig. 5).

__b Posicione a fresa,faca contato na parte mais salfente e tome
referencia no anel graduado. o

___g"Dé um passe, girando a peca, em forma lenta e uniforme, com a
manivela do cabecote divisor. - |

OBSERVACKO ,
Quando a superficie a fresar
& mais larga que o -diametro

da fresa, traslade a fresa e
de tantos passes quantos se.

T
Iy

f
»

- jam necessarios (fig. 6).

~d Verifique com o calibre.
de raio ou gabarito,

| Fig. 6
NOTA ) | 19 ¢,
Em ambos os casos, durante o corte, utilize refrigerante adequa-
do. ' . ' '

e

30 passo - Termine'd fresagem.
a De a profundidade de corte para alcancar o perfil final.
b Dé os passes que correspondanm. - ' '

40 passo - Faga a verificag&b final.

CINTERF
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OPERACAO: FRESAR RANHURA DE TRAJETORIA REFER.:F0.23/FR| 1/3
| " CIRCUNFERENCIAL T R _
| - | S ENAI

E produzir, em um material, ranhuras cuja trajetoria corresponda a uma. cir
cunferéncia ou a um arco de circunferéncia. | -

Esta operagao € aplicada na construgao de-assentos.de'anéis de pressao, as .
sentos de esferas, -ranhuras para bases'giratGriasAde ‘acessorios e 6?9503
de maquinas (figs. 1 e 2), quando por razdes de dimensdo, forma ou quanti-
dade de pégas~é.1nconveniente faze-la ém;odtra'mEquina—ferkamenta{»

| S Fig. 2
" PROCESSO DE EXECUGRO S

19 passo - Monte e posicione o acessorio, para dar movimento circular a0

_material.

OBSERVAGAOD

Segundo o caso, pode-se usar 0 cabegote divisdr ou ‘a mesa circu

20 passo - Centre o eizo do-divisor com o eixo da fresa.

OBSERVAGAQ |
.De acardO‘CQm'a»preciSSO réquerida'na-pega, use pontos de cen-

, .tragem-(fig.'3)‘ou-verificador de quadrantes com um cilindro pa
drao (fig. 4). | " o ‘




OPERACKO FRESAR RANHURA DE TRAJETORIA REFER.:F0.23/FR

2/3

CBC "~ CIRCUNFERENCTAL
— | SENA

39 passo - Monte, centre e aZtnhe a pega, de maneira que o centro da cir-
cunferencia ou do arco co1nc1da com 0 eixo do acessor1o utili
'zado.

40 passo - Selecione e monte a ferrwrlenta."

50 passo - Prepare o corte zmcz,al
a Tome referencia no ane] graduado da mesa.

b _Des]oque a mesa uma distancia igual ao raio médip da ranhu-
a (fig..5). ’ '

OBSERVAGAO
Fixe os movimentos longitudinal
e transversal da mesa.

c Selecione a rpm.

Fig. 5

Faga tocar a ferramenta, em movimento, com a pega.

R

Tome referencia no anel graduado referente ao movimento ver
tical. | o

f Fixe o movimento vertical.

69 passb - Verifique a trajetoria circunferencial do corte.
" Retire o pino retratil do furo do disco.
Desaperte o parafuso de fixagao do divisor.

Ponha a'mEquina em funcionamento .

|n._|n |o- Im

renc1a parc1a1
Pare a maqu1na e afaste a ferramenta

f Ver1f1que 0. ra1o do ‘arco fresado e sua tra3etor1a

PREcAUcAo
ENQUANTO ESTIVER MEDINDO A PEGA, MANTENHA A FERRAMENTA - BEM
AFASTADA DO MATERIAL, PARA EVITAR SE FERIR. ‘

Acione-a man1ve]a do divisor, fresando um arco de circunfe-

CINTERF
12 Edi
19




. CINTERFOR

- ‘. ) ——_' g
HE EE BN =N B N BN BN BN BN BN SN B e

e N

12 Edigdo

1970

" FRESADOR MECANICO

OPERACAO: FRESAR RANHURA DE TRAJETORIA REFER.:F0.23/FR
' CIRCUNFERENCIAL :

3/3

S ENA

- CIUO: 8-33.30

79 passo - De o corte.

a De a profundidade de corte.

OBSERVAGAO

Em caso de ranhuras que sejam arcos de circunferencia, e conve-
niente fazer furos nos extremos do arco (fig. 6), para facili-
tar a penetragao e saida da ferramenta. '

AFig.'G

b Fixe o movimento vertical.

¢ Acione a manivela do divisor e complete o percurso da ranhu-

©ra.

' OBSERVAGAO

Para‘girar a pega, acione a manivela do divisor ou da mesa cir-

cular, de forma lenta e uniforme, a fim de obter um avango con-

tinuo. o '

d Verifique as dimensGes da ranhura.

e De outros passes até obter as:medidas definitivas da ranhura.

i a2
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OPERACAO: FRESAR DENTES. RETOS PARA ENGRENA- REFER.:F0.24/FR[ 1/3

GENS CILTNDRICAS EXTERNAS
- |SENAI

Consiste em produzir ranhuras retas régU]érmente distribuidas sobre a su-
perficie lateral do cilindro, com diregoes paralelas a seu eixo (fig. 1).
Esta operacao & feita com fresas especiais, de tal forma que o material
entre duas ranhuras consecutivas constitua o dente da roda dentada.

PROCESSO DE EXECUGKO

190 passo - Monte e prepare o cabégote' divisor.
29 passo - Monte o material.

OBSERVAGEO

Verifique previamente as dimensoes do material.

39 passo - Verif‘ique a centragem do material.

a Apoie o apalpador do verifica-

dor de quadrante sobre a superfi

cie lateral do cilindro, em dire-
~ ¢ao radial (fig. 2).

b Observe a posigao do ponteiro

e tome a referencia. rfJ
v ; A

¢ Gire o material uma volta com-
pleta e observe o deslocamento do
ponteiro.

OBSERVACOES R
1) Se a excentricidade for maior que a tolerancia, devem4se'fg
zer as corregoes pertinentes. R ‘

2) Pode-se tambem fazer a verificagdo com o graminho, observan
do-se, durante o giro, a luz entre a superficie e a ponta da
agulha. ‘




2/3|

—, OPERACAO: FRESAR DENTES RETOS PARA ENGRENA- | RERER.:FO.24/FR
| | ~ GENS CILTNDRICAS EXTERNAS . .

S ENA

49"passo - Monte a fresa.

OBSERVACAO

A fresa deve corresponder -ao modulo e ao numero ~de dentes a

construir.

59 passo - Posicione a.fresa em um plano que corresponda ao eixo da roda

a Trace sobre a superchie lateral do material uma geratriz.
(1), deslizando o graminho sobre a mesa da fresadora (fig. 3a).

..(casojdo plano‘vértica]).'

Fig. 3
OBSERVAGOES

1) A'ponta'da'agulhaVdo_graminho deve ficar a um ou dois mili-

metros acima ou abaixo do_eixo;da roda a fresar.

2) 0 pino retratil da’manivélg do divisor deve ficar no furo

que se considera o inicio das divisoes.

'_bA_Gire o material mefa volta (1800), de forma que a geratriz

¢ Translade o graminho, conservando a altura inicial, e trace

pfagada_passe para a posigao (2) -(fig. 3b).

a geratriz (3) (fig. 3c).

.d _Gﬁré o material um duarfo“de.vo1ta (900) ho mésmé ~sentido

que o-giro anterior.

_e Pos1c1one a. fresa entre essas duas geratr1zes e faga conta-
to no mater1a1 com a fresa em mov1mento

f Tome referencia no anel graduado referente ao movimento ver

tical.

CINTERF
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OPERACAO: FRESAR DENTES RETOS PARA ENGRENA- | REFER.:FO.24/FR
© GENS CILINDRICAS EXTERNAS _ -

CIVO: 8-33.30

S ENAI

69 passo - Prepare a maquina. . ‘ _
| a Regule as ve10c1dades de rotagao da fresa (rpm) e 0 avango
do material.

b Situe e fixe os limitadores d0‘avango'autom5tiCQ;

c Posiciona a manivela e o compasso sobre o disco, na posigao -
inicial. '

d De a profundidade de corte com a fresa -fora do material.

OBSERVAGHO

Segundo o modulo e o mater1a] a cortar, poderao ser necessa-"
rios um ou mais passes para a profund1dade tota] da ranhura.

79 passo - Faga a przmezra ranhura.
Inicie o corte manualmente

b Ligue o mov:mento_automat1co e complete o passe.

80 passo - Gire o material para cortar a ranhura seguinte.

90 passo - Faga todas as ranhuras, repetindo o 79 e 80 passos.

- OBSERVACAO \
Nos casos de serem necessar1os var1os passes, volte a fresar B
as ranhuras ate a]cancar a profund1dade total.

109 passo - Méga 0 przmezro dente terminado, com ca]1bre espec1a1 para

ver1f1car suas dimensoes (f1g 4).

. o i
. L lorg
| ?2&57 7
Fig. 4
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OPERACAO: MONTAR SUPORTE DE ENGRENAGENS E REFER.:F0.25/FR| 1/4

B CBC DE RODAS DENTADAS —
1970 . : N A |

e

F situar e fixar o suporte de engrenagens e as engrenagens entre o fuso da
mesa da furadora e o cabecote divisor,ou entre a arvore do cabecgote divisor

=P e 0 seu eixo secundario (figs. 1 e 2).

& A primeira montagem se faz para a fresagem de ranhuras helicoidais e divi-
™ ~ . . ~ ) : !

=L soes lineares. E aplicada na construcao de rodas dentadas, brocas e alarga
o e e . ~ - : T
Ss dores helicoidais, cremalheiras e graduagao de reguas. A segunda montagem
< D - - N T N . .

us e para fazer divisoes pelo sistema diferencial.

L :

[V

Fig. 2

PROCESSO DE EXECUGAO
19

Passo - Monte o cabegote di_visbr? no extremo da mesa da fresadora.

20 Passo - Selecione as engrenagens previamente calculadas.

30 passo - Coloque o suporte sobre seu apoio.




OPERAGAO: MONTAR SUPORTE DE ENGRENAGENS E | REFER.:F0.25/FR| 2/4

[CBC] DE RODAS DENTADAS - 7
) ' - SENAI

OBSERVAGRO _
-0 suporte de engrenagens pode ter seu apoio no cabecote divisor
ou na extremidade da mesa (figs. 3 e 4).;_'

N

3

Fig. 3

40 passo - Monte as engrenagens.

. CASO I - TREM SIMPLES (fig. 5). .
__a Monte as rodas condutora (A)mTém¢§§:Aé
e a conduzida (B) em seus eixos ™~
respectivos. -
__b Monte o eixo para a roda in-

termediaria. ‘ ,
__c Monte a roda intermediaria. ‘

CASO II - TREM COMPOSTO (fig.6).
__a. Monte as rodas condutora (A)
e conduzida (D) em seus eix0s
respectivos. A
b Monte o eixo intermediario
"para a primeira roda cohduzida ////f
e a segunda condutora. "
__c Monte as rodas conduiida (B)
e condutora (C). |

CINTERF
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OPERACAO MONTAR SUPORTE DE ENGRENAGENS E | REFER.F0.25/FR| 3/4
DE RODAS DENTADAS . e
S ENAI

OBSERVAGOES

1) Quando se quer inverter o sentido de rotacio, & necessario
montar uma roda intermediaria (fig. 7). ' _

2) No caso dé um trem de engrenagens com mais de quatro rodas,
monta-se mais um eixo intermediario para cada par adicional
de rodas condutoras e conduz1das

3) No caso de f1car um espago ‘entre ‘as rodas, e nao se quer in

~verter o sentido de rotagdo, montam-se duas rodas interme . -
diarias que engrenem com uma condutora e uma Conduzida,

59,passo‘-"Ajuste e fixe o trem de‘éngrenagens
2 Deslize o primeiro eixo intermediario ate consegu1r um en-
grenamento correto (f1g 8) e fixe.

OBSERVAGOES . ,

1) Quando ha mais de um eixo
intermedliario, proééda de
igual maneira com cada -um, .
ate conseguir que _engre-
nem;t3das as rodas. |

2) As rodas devem engréhar em;

i todo comprimento dos dén4 g

tes, a fim de evitar poss1 E
vel rutura. ‘

b Gire o suporte até - conse- 4'“
guir um engrenamento correto
entre a G1tima roda e a - que
esta montada fora do suporte.




OPERAGAO: MONTAR SUPORTE DE ENGRENAGENS E REFER.:F0.25/FR| 4/4 |  cinterro
CBC DE RODAS DENTADAS A 12 wj

S ENAI : 1
69 paséo - Fize suavemente o suporte de engremagem

" 79 passo - Verifique marmalmente por meto das manivelas da mesa ou do cabe-

gote divisor, se o trem funciona sem dificuldade.

80 passo - Fixe o suporte de engrenagem (fig..9).

Fig. 9

90 passo - Lubrifique’ as buchas e os eizos intermedidrios.

~ PRECAUGAO :
SE HA PROTETOR PARA AS ENGRENAGENS ,COLOQUE-0. CASO CONTRARIO, uTI
LIZE UM MEIQ DE CHAMAR A ATENGAO, PARA EVITAR ACIDENTES.
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II- E fresar ranhuras retas distribuidas -uniformemente em uma superficie plana,
- de modo que os dentes fiquem perpendiculares ao eixo longitudinal da peca

o : : : -
l' = o (cremalheira de dentes retos, figs. 1 e 2) ou inclinados em relacao a esse

= ) . .

S eixo (cremalheira de dentes inclinados, fig. 3).
| ES |

o

o X

[=Ne}
'k\ < S
q -

o
- L

PROCESSO DE EXECUCRO

10 passo - Monte e prepare ovdiviSbr linear (fig. 4).
a Monte o trem de engrenagens - : '

2

calculado, colocando a roda’
conduzida no fuso da mesa fre-
sadora.

b Monte o disco e a manivela.:

29 passo - Monte e alinhe a pega  *_ ‘ Fig. 4.
CASO I - CREMALHEIRA DE DENTES FETOS ’
Fixe a peca de maneira que fique paralela ao eixo Tongitudinal
da mesa fresadora (fig. 5). .




CBC

OPERACAO: FRESAR DENTES DE CREMALHEIRA REFER.:F0,26/FR| 2/4

SENAI

CASO IT - CREMALHETRA DE DENTES INCLINADOS.
Fixe a pegca de modo que a diregcao dos dentes seja paralela ao
eixo da arvore da fresadora. ' '

OBSERVAGOES
Para este caso a pega pode ser feita com a mesa inclinada ou
sem inclinagao. ' | |
1) Quando se faz a cremalheira inclinando a mesa, a peca deve
- ser montada paralela ao eixo longitudinal da mesa, a qual se
gira em um angulo igual ao dos dentes da cremalheira (fig.6),
observando-se a corregao a ser feita no passo.

_ Fig. 6
2) Quando n3o se inclina a mesa, a pegca pode ser montada direta
mente sobre a mesa ou sobre um gabarito, delmaneira que sua
in¢linacao em relagao ao eixo longitudinal da mesa correspon

da 3 inclinacdo do dente da cremalheira (fig. 7).

39 passo - Verifique o alinhamento e nivelamento da pega.

40 passo - Monte o cabegote para fresar cremalhneira.
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0 SENA.I

0BSERVAGAO

Em caso de nao dispor deste acessorio, use o cabecote universal,
1nc]inando-o.segundo o angulo de montagem da fresa de perfil as-
simetrico (fig. 8). |

50 passo - Selecione e monte a fresa.

.CIUO: 8-33.30

FRESADOR MECANICO

© 60 passo - Prepare para o corte.
' __a Selecione e regule a
rpm e 0 avango.
__b Coloque avpega na po-
sicao da primeira ranhu-
ra. ' |

¢ Coloque a manivela e

0 pino retratil na posi-
¢ao inicial da divisao.
__d Ponha a maquina em funcionamento.
e Toque o material com a ferramenta em movimento e tome referen
cia no anel gréduado. '
_f Pare’a,méquina e afaste a pega da ferramenta.

PRECAUGAO |
AFASTE A PECA DA FERRAMENTA DE UMA DISTANCfA SUFICIENTE PARA MF-
DIR, A FIM DE EVITAR ACIDENTES. .

g Verifique a medida "1" (fig. 9).
70 passo - Faga a primeira ranhura.

a De a profundidade de corte com a
fresa fora da peca.

OBSERVAGEO

Segundo as dimensoes dos dentes e o
‘tipo de material, a ranhura podera

ser feita em um ou em varios basses.

b Fixe o movimento vertical.

¢ Inicie o corte manuainente.
d Complete o passe com avango automatico.

mEETTETESEEEET




OPERAGAO: FRESAR DENTES DE CREMALHEIRA . | REFER.FO.26/FR|4/4

CBC S ENAI

e Pare a maquina e afastera peca da ferramenta.
~__f Controle a profundidade da ranhura

/

80 passo - Faga a segunda ranhura e repita as 1nd1cagoes ¢! e "d" do passo.
' anterior.

90 passo - Verifique as dimensoes do dente obtido.
100passo - Continue fazendo ranhuras até completar a cremalheira.

NOTA:

Caso a fresadora nao d1sponha de d1v1sor linear, as divisoes da

cremalhe1ra podem ser feitas: _ v '

- acoplando 0 cabegote divisor ao fuso da mesa, com engrenagens
ou _ . |

- controlando o des]ocamento 1ong1tud1na1 da mesa diretamente
com o anel graduado.

CINTERF
12 Edi
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OPERAGAO: GRAVAR DIVISDES, USANDO A FRESADORA | REFER.:FO. 21/7%]1/3
R S ENAI

Consiste em fazer tragos sobre o material -para determinar as divisdes de uma
graduagao (figs. 1 e 2). ' | | ,

Esta operagdo pode ser feita sobre superficies convexas, como nos anéis gra-
duados das maquinas e bases de morsa giratoria, ou sobre superf1c1es p1anas,
como em reguas graduadas

Fig. 1 o .. Fig. 2

PROCESSO DE EXECUGAO
19 passo - Monte o material.

OBSERVAGAQ _

‘Para superf1c1es convexas,utiliza-se o cabecgote d1v1sor ouU a mesa
c1rcu1ar Para superficies p]anas monta se d1retamente sobre a
mesa ou atraves de um acessorio.

20 passo - Verifique a centragem ou o alinhamento do material para que  os
tragos tenham a mesma profundidade e fiquem uniformes (fig. 3).

SUPERFICIE A GRAVAR




CB -, OPERACAO: GRAVAR DIVISOES, USANDO A FRESADORA | REEER.:F0.27/FR[2/3 | CINTERFOR
‘ | 'S ENAI
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30 passo - Monte a ferramenta, de maneira que fique perpendicular a superfi
cie a gravar. ‘

OBSERVAGAO

Quando o tragofé muito fino, utiliza-se uma ferramenta de ponta
unica (fig. 1); se o trago e profundo,emprega-se uma fresa angu-
lar b1con1ca (f1g 2). ’

40 passo - Prepare para gravar.

a Situe a ferramenta em frente a posigao inicial da graduacdo.

b Tome referencia no anel graduado referente ao movimento que
vai deslocar a mesa, para limitar o comprimento do trago.

c Dea profundidade de corte.

]

OBSERVAGUES _ _
1) Quando se grava com ferramenta de ponta unica, a maquina deve
~ permanecer parada e s0 se desloca o material.

2) Quando se grava com a fresa, esta deve girar com a rpm adequa
da.

3) Se necessario, ensaie alguns tragos sobre um material similar

a0 que se vai gravar-para determinar a profundidade.

590 passo - Faga o primeiro trago.
a Avance o material ate dar ao trago o comprimento antes deter-
minado.

b Recue o material, afastando-o da ferramenta.

609 passo - Faga a divisao para gravar o trago seguinte.
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_OPERACAO: GRAVAR DIVISOES, USANDO A FRESADORA REFER‘.?:'FO.ZA?/FR 3/3
- I S ENAI

OBSERVAGAO _
Nas superficies convexas, gira-se o material de acordo com as di

- visoes previstas.

79 passo -

89 passo -

90 passo -

Nas superficies planas,traslada-se a mesa umaAdistahcia-igua1 a

medida entre dois tracos. Estas traslacoes podem ser controla
das com o anel graduado ou com o divisor linear.

Grave o trago seguinte.

Verifique a divisdo compreendida entre os dois tragos feitos ,com
um instrumento adequado.

Volte a dividir e tragar, tantas vézes'quantas'sejam necessarias,

- até completar a graduacdo, repetindo o 69 e 79 passos.







OPERACAO: FAZER DIVISAO DIFERENCIAL NO REFER.:F0.28/FR| 1/2
Py G0 ABECOTE-DIVISOR B _ 1
II 1970 , S ENAI

E efetuar divisdes com o cabegote-divisor, preparado para que, ao girar a ma
nivela, o disco faca um giro suplementar (fig. 1). - |

Esta operagao e empkegada para obter na peca um nimero de divisdes qUe'zh50~
se pode conseguir pelo metodo de divisdo indireta. 4 |

FRESADOR MECANICO
CIVO: 8-33.30

PROCESSO DE EXECUGAO
10 passo

Monte o cabegote divisor.

20 passo - Prepare o cabegote divisor para efetuar a divisao indireta,ja de-.
: terminada no calculo. '

30 passo - Solte o-disco, para que possa girar 11vremente sobre 0 eixo da ma
' nivela (fig. 2). v

49 passo - Monte ¢ prolongamento do eixo principal do cabegote-divisor em
' sua part:z posterior (fig. 3).

PROLONGAMENTO DA

ARVORE




OPERACAO FAZER DIVISAO DIFERENCIAL NO REFER.:F0.28/FR| 2/2

| \ CABECOTE- DIVISOR : -
| S ENA.

OBSERVACKO

Em alguns cabegotes, este prolongamento se introduz no furo do ei

xo principal e se acopla com uma chaveta de arraste. Em outros,
“monta-se roscada no eixo principal. '

50 passo - Monte o suporte de engrenagens e 0 trem de engrenagens calculado.

OBSERVAGUES
1) Neste trem o eixo condutor & o prolongamento do eixo principal
do cabegote-divisor e o conduzido @ seu eixo secundario.

2) 0 numero de rodas intermediarias e determinado pelo giro que
deve fazer o disco em relagao ao da manivela, quando se faz a
divisao. ' ‘

69 passo - Monte a pega.

79 passo - Monte e alinhe a ferramenta em relagao ao material e de acordo
com o trabalho que se vai executar. ‘

80 passo - Ponha a manivela e o setor do divisor na posigao para fazer a pri
meira divisdo.

90 passo - Faga o corte ou o tragado, segundo o trabalho a realizar.

109 passo - Faga a primeira divisao, girando a manivela até onde indica a aber

tura do setor, como se tratasse de dividir pelo método indireto.

OBSERVACZAO |
Umna vez que o disco também gira, deve prever-se que o setor nao
deslize saindo da posigao.

NOTA
Repete-se o0 99 e 109 passos, tantas vézes ‘como 0 nimero de divi-

soes ‘a fazer.

CINTERFOR
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OPERACAO: FRESAR DENTES FRONTAIS - ‘ o REFER.:F0.29/FR-1/4
- | SENAI

'CIVO: 8-33.30

E construir dentes com flancos paralelos,concorrentes ou inclinados, fresan.

 do ranhuras sobre a sUperchie’fronta] da peca.

Esta -operagao & feita na construgao de acoplamentos axiais (como nos volan-

tes da fresadora), de fresas e das rodas para trinquetes (catracas) (figs.l
2 e 3). '

Fig. 1

PROCESSO DE EXECUCAO-

19 passo - Monte e.prepare 0 cabegote divisor.
___a Prepare para fazer um numero de
divisdes (N) igual ac niimero de den

tes.

.b' Fixe 0 eixo principal do cabegote-divisor, com a inclinagao
de acordo com a forma de trabalhar (fig. 4).

Fig.4

29 passo - Monte e alinhe o material.

39 passo - Monte a fresa.
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OPERACAO: FRESAR DENTES FRONTAIS =

REFER.:F0.29/FR| 2/4

'S ENAI

OBSERVAGAO

A fresa deve ser selecionada de acordo com a forma e eSpessura
do dente (fig. 5). Também se deve escolher um diametro tal,que
nao chegue a cortar material do lado oposto.

}\\\ /4

Fig. 5

N

Fig. 6

40 passo - Posicione a fresa, de maneira que a face que vai produzir o flan
co do dente fique sobre o diametro da peca que coincide com a

traslagao (fig. 6).

OBSERVAGRO

Quando se trata de fresar dentes radiais de flancos paralelos,
posteriormente se faz uma traslagao transversal, igual a metade

da espessura do dente (fig. 7).

59 passo - Prepare para o corte.

a Selecione e regule as velocidades

de rotagao (rpm) e avango.
b Fixe os limitadores do avango au-

tomatico.
¢ Toque o material com a fresa em

movimento, e tome referéncia no anel
~ graduado atraves do qual se dara a
profundidade de corte (figs. 4a e 4b).
d De a profundidade de corte.

i
i

i

i

oo
—
A

1

Fig. 7
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OPERACAO: - FRESAR DENTES FRONTAIS | rerEr.F0.29/FR] 3/4
_l!!iiliil - E | - S ENA./

69 passo - Frese um fZanco.
a Inicie o passe manualmente

b Cbmp]ete 0 passe com avango automEtico.

OBSERVAGOES

1) Para construir o flanco do.

- mesmo lado da outra ranhu-
ra, gira-se a pega fazendo
uma divisdo igual a 1_
(fig. 8). N

2) Alguns tipos de denfes, co
mo os da fig. 3, podem com
pletar-se com este passo.

Fig. 8

79 passo - Faga o outro flanco.
‘ __a Traslade transVersa]mente.a.pega de uma distancia igual a
espessura'da'fresa,'de maneira que a'outra face desta coinci-
~da com o ultimo flanco feito.

OBSERVAGAO |
Nos casos de dentes radiais com flancos paralelos, a trasla -

gao transversal e igual a espessura do dente mais a espessura
da fresa (f1g 7). )

__b Faca uma divisdao igual a 1 - (fig. 8).
- 2N
OBSERVACAO
Para os dentes de flancos paralelos a divisSb_é igual a ;l_.

N
c De o passe.

80 passo - Verifique o dente obtido.

OBSERVAGAO

Uma verificagao 1mportante e simples e medir a corda (c) na
c1rcunferenc1a externa (f1g 8).
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99 passo - Termine os dentes; repita as indicacoes b ec do 79 passo, tan-
tas vezes quantas sejam necessarias.

100 passo - Termine as ranhuras, retirando o material que pode ficar entre
: os dois cortes (area hachurada na figura 8).

_a Gire a peca (—l—) em sentido contrario.
) 4N : :

de da espessura da fresa, ate coloca-la centrada sobre o diame-
tro que coincide com a traslagao da pega.

¢ De o passe.

d Repita as indicagGes a, b e c para cada ranhura.

b Traslade transversalmente a peca de uma medida igual a meta- |r

i
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E produzir sobre a superficie lateral de um material cilindrico ranhuras de -

trajetoria helicoidal (fig. 1).

Obtém-se as ranhuras ou dentes helicoi
dais, fazendo-se com que, simultanea -
mente aos movimentos de corte, o mate-

-rial montado no cabegote divisor gire
‘sincronizado com o avango longitudinal

da mesa, atraves de um trem de éngreng

- gem previamente calculado.

E utilizada para fresar brocas, alarga
dores e rodas de dentes helicoidais(fi

~guras 2 e 3) -

PROCESSO DE EXECUGAO

o |

o

19 passo - Prepare o cabegote divisor para dividir e coloque-o no extremo

~da mesa fresadora sem fixa-lo. -

(fig. 4).

- 29 passo - Monte o suporte de engrenagens e 0 trém de engFénagens calculado
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OBSERVAGOES
1) Neste trem de engrenagens o eixo condutor € o fuso da mesa e
o conduzido € o eixo secundario do cabegote-divisor.

2) 0 numero de rodas intermediarias estara de acordo com o sen-
tido de rotagao necessario no material e com as necessidades
~da montagem, . '

30 passo -Solte o disco do cabegote divisor e deixe 0 p1no retrat1] da ma-
nivela introduzido em um furo.

I B EE s =

49 passo -Fixe o cabegote-divisor e 0 suporte de engrenagens.
59 passo -Monte o material.
69 basso -Monte a fresa.

79 passo -Posicione a fresa com relagao ao material.

__a Centre a fresa colocando-a tangencialmente ao material, em um
plano que contenha>o eixo do material, da mesma forma que foi
feita para as engrenagens cilindricas de Qentes retos e tome re-
ferencia no anel graduado.

b Gire a mesa ou o cabecote universal, de maneira que ao avan-
car o material a fresa penetre cortando a hélice (figs. 5 e 6).

Fig. 5 Fig. 6

1 . .
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¢ Retroceda a mesa para que o material se afaste da fresa.

80 passo - Prepare para o corte.

a Selecione e regule as velocidades de avango e rpm.

OBSERVAGAO

Nestes casos escolhem-se avancos lentos e se o passo da hélice

for muito grande (maior que 1000mm ou muito pequeno (nenok-que

20mm,) comprove manualmente o esforgo necessario para move-lo.
" Se necessario, dé o passe manualmente para ndo forcar o meca -

nismo automatico. '

__b De a profundidade de corte.

0BSERVAGAO

A profundidade de corte deve ser de acordo com a fresa e com o
material.

c Situe e fixe os limitadores do avanco automatico.

__d Verifique se o pino retratil estd bem introduzido no furo do
disco e coloque o setor na posigao correta.

99 passo - Frese a primeira ranhura. ,
a Ponha a maquina em funcionamento e inicie o corte manualmen-
te. '

OBSERVACAO
Se necessario, use refrigerante adequado.

b Termine a ranhura -com avangco automatico.

PRECAUCAO

ANTES DE POR EM FUNCIONAMENTO O AVANGO AUTOMATICO PROTEJA AS EN
GRENAGENS. ‘

c Baixe a mesa, para que a fresa fique fora do material.
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—d Volteo matefia] a posf;io.inicial.
100 'passo - Verifique as dimensé'és e a forma da ranhura feita..
‘119 passo - Frese a segunda fanhura.
__.a Dé a brofundidade de,éorte igda] a da.ranhura anterior,
- b Faca a divisdo e repita o 109 passo.-

129 passo - Verifique, nos casos que correspondan (fig. 7), se 0.dente de-
terminado pelas ranhuras tem as dimensdes e forma desejadas.

\- - —- \,-
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OPERAGAO: FRESAR DENTES RETOS PARA. = REFER.:F0.31/FRf 1/3
ENGRENAGEM CONICA ' . :

versal, com tres fresas modulares, so
~mente para obter uma forma aproximada

- forma precisa) ou manualmente.

Consiste em fazer dentes retos, segu1ndo a geratriz da superficie lateral de
um corpo com a forma de tronco de cone, preparado para a roda dentada. 0s
flancos dos dentes convergem no vertice do cone (fig. 1).

Esta operagao se faz na fresadora uni | |

do dente, o qual se terminara, poste
riormente, em maquinas especiais (em .

 PROCESSO DE EXECUCAO

10 Passo'— Monte e prepare d é@begote divisbr;'

20 Passo - Ponha em poszgao o cabegote divisor, 1nc11nando-o segundo 0 angu

1o < do cone interno(fundo do dente, fig. 1).

- 39 Passo - Monte a p'ega,

49 Passo - Selecione ¢ monte a fresa para ¢-primeir¢ corte.
‘ OBERVACOES . A
1) A fresa deve corresponder ao modulo da secgao menor do - dente

(ou ao 1med1atamente inferior).

2)- A fresa deve ser montada com o corte;pafa o.vértice do cone.

50 Passo - Prepare para o corte.

-a Selec1one e regule a rpm e avango.

_b  Facga contato da fresa com a pega, sobre o d1ametro ma1or do 7
cone. ‘

—C Afaste a peca da fresa ate déixiela totalmente fora da pega}'

—d De a profundidade de corte,
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CBC ENGRENAGEM CONICA

SENAI

69 Passo - De o corte.
a Inicie o corte com avango manual,

b Continue o corte com avango automatico.

79 Passo - Faga a ranhura seguinte. ‘
a Retroceda a pega a posigao inicial.

—b Faga a divisao.
__C Repita o 69 passo.

OBSERVAGHO
Repita o 79 passo até a Ultima ranhura.

80 Passo - Troque a fresa pela do modulo correspondente 3 secgao (A) (figu
ra 2). o
__a Centre lateralmente a fresa,
~ de maneira que corte igualmente
nos dois flancos da ranhura fei
ta.

_b Suba a mesa até que a fresa
togue no fundo da ranhura.

'99 Passo'-_AZargue a ranhura desde 0 ponto C até o ponto A (2/3 do‘comprimgg
to total do dente). '

109 Passo - Alargue a ranhura seguinte.
a Retroceda o material a posigao inicial,

_ b Facaa divisdo.

CINTERFOR
12 Ed
1
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c Repita o 99 passo.

OBSERVACAO
Repita o 109 passo tantas vezes quantas sejam necessarias para a
largar todas as ranhuras. ’

119 Passo - Troque a fresa pela do modulo correspondente a secgao (B) e posi

cione-a da mesma forma como féz no 89 passo.

120 Passo - Alargue com eéta fresa, do'ponto_g ate o ponto §_(1/3,‘do compri.
" mento total do dente). '

139 Passo - Alargue todas as ranhuras restantes, fazendo, em cada caso, a d1
v1sao correspondente e repet1ndo o 120 passo.

OBSERVACAO .
Ao terminar esta operacao Ja se pode dar o retoque a lima, toman

do como referenC1a 0s perfis do flanco e das secqoes (R),(B)
e (D) (fig. 2)

- NOTA o
Este retoqué‘final dos dentes pode ser feito da seguinte manei
ra:

~a Gire a roda em um plano horizontal, de maneira que a gera
triz (g) ou a (g') ocupem a posigao da geratriz (e) que passa,
pelo centro da ranhura.

OBSERVAGAO A
Este giro, entre outras formas, pode ser feito montando-se o ca
begote divisor sobre a mesa circular,

b Cada flanco colocado na posicao da geratriz (e) se repassa
~cem o flanco de uma fresa de forma, para que apresente umasuper
ficie lisa. o

OBSERVAGAO

Existem fresas especiais mais estre1tas, para ev1tar ) corte so
bre o flanco oposto.
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- OPERACAO: FRESAR PARAFUSO ‘SEM-FIM - REFER.:F0.32/FR| 1/3
o | SENAI

Consiste em construir mecanicamente: con fresas especiais (fresas de modulo)
um parafuso de uma ou mais entradas, cujos filetes tém as caracteristicas

| S das rodas de dentes helicoidais (fig. 1).

%;:E A roda com a qual trabalha engrenado o sem-fim denom1na-se "Coroa".

- 'i’:-; Este sistema de engrenagem,parafuso sem-fim e coroa € utilizado para a trans
§é§ _ missao de movimento entre eixos que se cruzam, geralmente a 90° (fig. 2) e
§§ cuja relagao de velocidade e muito grande.

w ,
©ole

PROCESSO DE EXECUCAQ

19 passo - Monte o cabegote divisor e coloque-0 no extremo da mesa sem fixa-
| lo.

29 passo - Monte o suporte de engrenagens e o trem de engrenagens ca]cu]ado
prev1amente

OBSERVACAO
- Quando o passo da helice & pequeno (menor que 15mm) 0 movimento
~ se transmite desde o fuso da mesa ao prolongamento do eixo princi
pal do cabecote divisor. Neste caso, pode-se desacoplar o parafg'
so sem-fim do cabegote-divisor; todavia, quando o sem-fim que se
constrgi tem mais que uma entrada, para fazer as divisdes,é neces
sirio_desacop1ar'o trem de engrenagens e voltar a aébp]ar 0 sem-
fim. ‘ -

39 passo - Fize o cabégote-divisor e o suporte de engrenagens.

. 49 passo - Monte o matemaz de mane1ra que seu e1xo coincida com o e1xo do
- cabecote divisor.
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S ENAI

59 passo - Monte a fresa no cabegote universal.

OBSERVACAO .
‘Quando o modulo do parafuso sem-fim e ma1or que 3, monta-se uma
fresa para fazer um desbaste prévio.

69 passo - Posicione a fresa em relagao ao material.

_a Ponha o eixo pr1nc1pa1 do cabecote universal na posicao hori

zontal.

b Gire o eixo principal no plano horizontal, de maneira que.a

fresa fique orientada segundo o angulo da helice do filete (figu
ra 3).

- 70 passo - Prepare para o corte.
a Selecione e regu]e as ve]oc1dades de rotagao (rpm) e de

avanco automatico.

_b  Toque com a fresa em movimento e em posigao de corte no ma

terial, e tome referencia no anel graduado do movimento vertical.

¢ De a profundidade de corte.

OBSERVAQUES
1) Quando se utiliza fresa para desbaste de1xa -se material suf1
ciente para o acabamento.

2) E todos os casos, mesmo quando se fresa com uma unica fer
ramenta, deve-se prever sobremedida para o acabamento.

8¢ passo - Frese a ranhura.
a Ponha a maquina em funcioriamento e inicie o corte com avan

¢0 manual.

CINTERF
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b Complete o passe com avan¢o automatico lento.

OBSERVACUES _
1) Quando para produzir o avanco o esforgo for mu1to grande, e
conveniente dar todo o passe com avango manual, para nao forgar
0 mecanismo automatico.

2) Refrigere adequadamente.

PRECAUCAO
USE A PROTEGAO DO TREM DE ENGRENAGENS.

¢ Baixe a mesa e volte o material a posicao inicial.

d De outros passes.

OBSERVAGHO

0 passe de acabamento deve ser dado lentamente, com abundante re

frigeracdo e com o minimo possivel de profundidade de corte.

90 passo - Faga a verificagao.

OBSERVAGAO

Quando o parafuso sem-fim so tem uma entrada, verifique suas . di

. mensoes. Se tem mais de uma. entrada frese as outras antes.

NOTA
Quando o parafuso sem-fim tem mais de uma entrada, faca as dimen
soes que correSpondam e repita o 89 passo para cada entrada.
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OPERAGAO: FRESAR COROA DE DENTES CONCAVOS REFER.:F0.33/FR| 1/3
PARA PARAFUSO SEM-FIM -
‘ S ENAI

Consiste em construir ranhuras sobre a superficie concava externa de uma ro
da, por meio de uma fresa modular para o desbaste e uma fresa geradora para
o acabamento (figs. 1 e 2). : '

Esta operagao & empregada na construgdo de dentes de "coroas" para engrena
rem com parafuso sem-fim. ’

O AN NN
. W \\\\\\\\\\(\\“-
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»

Fig. 1 : Fig. 2

' PROCESSO DE_EXECUGAO

10 passo - Monte o cabegote divisor.

29 passo - Prepare o cabegote divisor para fazer as divisoes . corresponden
tes ao nimero de dentes da coroa.

30 passo - Monte o material.

OBSERVAGAO

0 material deve ser montado entrepontas, para facilitar a opera
¢ao de acabamento.

40 passo - Monte o eixo porta-fresas e a fresa.

50 passo - Centre a fresa, de maneira que o pla
no médio desta contenha o eixo da ro
da (fig. 3).

Fig. 3
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69 passo - Gire a mesa de um angulo igual em valor e sentido ao angulo dos

dentes da coroa (fig. 4). o
: %,

Fig. 4

79 passo - Coloque a fresa em posigao de corte, dé'maneira.que toque simul
taneamente nos pontos A e B da roda (fig. 5). ‘

80 passo - Desbaste a ranhura.
- _-a Fixe a mesa.

__b Selecione a velocidade de
corte.

__c Suba a mesa até que a fre
sa, em movimento, toque no
fundo da parte concava da ro
da. Tome referéncia no anel

graduado. | : ' Fig. 5
d Continue o corte, subindo
a mesa manualmente até conseguir a profundidade prevista.

OBSERVACAO
Deixe sobremedida para o acabamento final.

e Pare a maquina.
Baixe a mesa, ate que a fresa fique fora da peca.
Faca a divisao para a ranhura seguinte.

'LD I-h

90 passo - Repita o oitavo passo, excluindo as indicagoes a e b, até desbas
tar todas as ranhuras.

109 passo - Troque a fresa para o acabamento.

CINTERFO
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OBSERVAGAO
A fresa geradora para o acabamento deve ter o mesmo diametro mo
dulo e numero de entradas que o parafuso sem-fim,

110 passo - Dé o acabamento.
a Retire o'arrastador do mandril, para que a roda gire 1livre
mente entrepontas (fig. 6).

b Gire a mesa até coloca-la

em posicao normal (0°). 5I>{_______._ X __.m"_“.}<[3_

c  Posicione a fresa, de ma

" neira que engrene com a coroa
(fig. 7). .' Fig. 6

Fig. 7

d Ponha a maguina em movimento.

e De cortes sucessivos, ate conseguir a altura prevista do
dente. '

OBSERVAGAO

A profundidade de corte deve-se dar ao final de cada volta da
"coroa".

120 passo - Verifique as dimenmsoes dos dentes.
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‘ OPERACAO: FRESAR SEGUINDO TRAJETORIA ESPIRAL | REFER.:F0.34/FR| 1/3
I!!I:I!!I / . S ENA/

E usinar um material seqguindo uma trajetoria espiral, mediante a combinacgdo
de movimentos simultaneos de translacao e rotacao do proprio material. Esta
operagao pode ser feita tanto em superffcies'externas como internas e em ra
nhuras (figs. 1e 2). ' l

F utilizada na construcdo de cames de disco, roscas frontais e outros.

PROCESSO DE EXECUCAO

- 19 passo - Monte e prepare o cabegote divisor.

a Posicione o cabecote-divisor na mesa da fresadora.

b Solte o disco para que este possa girar livremente.

20 passo - Incline o cabegote divisor para obter a posicao de fresagem, se
gundo o procedimento escolhido (fig. 3aeb). |
___a Desaperte o parafuso de fi o
xacao do corpo inclinavel do
cabegote divisor.

b Coloque o cabegote divisor
na posigao e no angulo deseja
do. '

OBSERVACAO |
Use, como referéncia, a cinta graduada do proprio divisor.

¢ Fixe o corpo inclinavel do divisor.
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OPERACAO: FRESAR SEGUINDO TRAJETORIA ESPIRAL | REFER.:F0,34/FR
| . " [S ENAI

'39 passo - Monte o suporte de-engrenagens e as rodas dentadas determinadas
segundo o calculo.

40 passo'- Monte o material.

OBSERVAGAO
Segundo o tipo e forma da pegca que se deve obter, monte o mate
- rial sobre um mandril ou na placa (diretamente como mandril) (fi

guras 4 e 5).

50 passo - Centre o material.
a Cologue um ponto de centragem no eixo principal do cabecgo

te universal.

b Desloque a mesa até que o ponto de centragem toque a linha
de tragado da espiral.

¢ Verifique se o ponto de centragem segue a trajetoria da espi

ral.

60 passo - Selecione e monte a ferramenta.

OBSERVAGOES

1) Para fresar ranhuras, o diametro da ferramenta deve ser me

nor que a largura das mesmas.

CINTERF
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2) Para superchies externas e internas, o comprimento da parte
cortante da fresa deve ser maior que a espessura da superficie a
fresar (fig. 5).

79 passo - Prepare para o corte. .
a Faca a fresa em movimento tocar na pega.

‘OBSERVAGAO

0 ponto de contato deve estar no setor de onde se retirara a
maior quantidade de material (fig. 6).

FRESA - l PONTO INICIAL
" DO CORTE

TRAGADO
DA PEGA

- rs : \
~ TRAJETORIA \
ESPIRAL

" Fig. 6

b  Tome referencia no anel graduado.
Selecione e regule a rpm e o avango.

¢
_d

Ponha a maquina em funcionamento.

89 passo - De o corte.

a Inicie manualmente o corte ateé obter a profundidade desejada.
b Ligue o avango automatico.

¢ Repita as indicacoes "a" e "b" até cdmp]etar a espika].
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INFORMACAO TECNOLOGICA: ROSCA SEM-FIM REFR.: FIT.108 | 1/2
' (SISTEMA MODULO) SENA.|I

0s parafusos de rosca sem-fim s3o elementcs que funcionam acoplados ' as en
- grenagens fixadas em eixos que se cruzam, geralmente a 909, possibilitando

grande reducdo na relagdo de transmissao de movimentos. '

A rosca sem-fim e feita na fresadora ou no torno.

As figuras 1 e 2 mostram a montagem de uma engrenagem com um parafuso sem
fim. ' '

Fig.2
Fig.1 :
Modulo: @ a relagao existente entre o didmetro primitivo (dp) e
0 numero de dentes da roda. v
As dimensdes do parafuso sem-fim sao determinadas em fungio do
modulo (fig.3). ' '
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0 angulo de filete pode ser de 29%, 30° ou 40°, variando de acordo com o
angulo de pressao da engrenagem. ,

Atualmente, os angulos de pressao 14° 30" e 15° estdo sendo abolidos, uti
lizando-se angulo de 20° que d3 major resisténcia aos dentes das engrena-
gens.

Caracteristicas e Formulas (Para angulo de pressao 15°)

Ang. do flanco do filete = 300
P = passo normal = _ M1
M = modulo P
f = largura no fundo do filete = 0,9403M
h = altura total do filete = - 2,167 M
De = Diametro externo = - 3 Dp+2M
Dp = Diametro primitivo = 8 a 16M
D; = Diametro interno ou nucleo = - De=-2h
e = espessura do filete no Dp = ' P
o : 2
i - 3ngulo da helice =— tgi=-ot =_M
'Dp H Dp

rs
o

(o))
©

LR = comp. da parte roscada =

T = extremos sem rosca = P

Pax.= Passo axial @ a distancia entre dois
filetes consecutivos, medida sobre uma
 geratriz do cilindro, tal como se con-

. M1
sidera os passos dos parafusos comuns. Pax. =

Sen i

,
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A maguina de fresar ou fresadora, como geralmente & chamada, € uma maquina-
ferramenta de movimento contnuo, destinada @ usinagem de materiais,pormeio
de uma ferramenta de corte chamada fresa. Permite realizar operagoes de fre

sagem de superficies das mais variadas formas:

combinadas.

CONSTITUIGAO

planas, concavas, convexas e

Nas maquinas de fresar, correntemente usadas nas of1c1nas de construgoes me

canicas, destinguem-se as seguintes partes principais (fig. 1).

Corpo

Eixo principal
Mesa o
Carro transversal

Suporte da mesa

MY QW

G Caixa de veloctidades
dos avangos

0 corpo € uma espécie de carcaga de
ferro fundido, de base reforgada e
geralmente de forma retangular, por
meio da qual a maquina apoia-se ao
solo. E a parte que serve de susten
tagao dos.demais orgdos da fresado
ra.

Eizo principal € um dos orgaos essenciais da

maquina, uma vez que & o que serve de supor
te a ferramenta e lhe da movimento. Este ei
xo recebe o movimento atraves da caixa de ve

locidades, como mostra a cadeia cinematica
- da fig. 2

Caixa de velocidades
do eixo prinecipal o

m

I e

0 |'Il
i

‘NL

(w i"'ul
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A mesa & 0 Orgao que sérve de sustentagdo das pegas que vao ser
usinadas,diretamente montadas sobre ela,ou atraves de acessorios

de fixagao, razao porque a mesa esta provida de ranhuras destina

das a alojar os parafusos de fixagao.

Carro transversal € uma estrutura de ferro fundido de forma vre-

tangular, em cuja parte superior se desliza e gira a mesa em um.
plano horizontal. Na base inferior, por meio de guias, esta aco

plado ao suporte da mesa, sdbre 0 qual se desliza, por meio de
fuso e porca, podendo ser acionado manualmente ou automaticamen-
te atraves da caixa de avangos. Um dispositivo adequado permite
sua imobilizagao.

0 suporte da mesa & 0 Org3o que serve de sustentacao da mesa e
seus mecanismos de acionamento. E uma peca de ferro fundido que
se desliza verticalmente no corpo da maquina atraves de guias,
por meio de um parafuso telescOopico e uma porca fixa. Quando &
necessario, para alguns trabalhos, imobiliza- -se por meio de um
dispositivo de fixagao.

Caixa de velocidades do eixo principal consta de uma serie de en

grenagens que podem acoplar-se com diferentes relagoes de trans-
missao, para permitir uma extensa gama de velocidades do eixo
principal. Geralmente encontra-se alojada internamente na parte
superior do corpo da maguina. 0 acionamento & independente da
caixa de avangos, o qual permite determinar criteriosamente as
‘melhores condigoes de corte.

Caixa de velocidades dos avangos da fresadora & um mecanismo
constituido por uma serie de engrenagens montadas no‘inﬁéfibr do
corpo da fresadora em sua parte central, aproximadamente.  Em ge
ral recebe b movimento diretamente do acionamento principal da
maquina. Por meio de acoplamentos de rodas dentadas que se des-
lizam axialmente, podem ser estabelecidas diversas velocidades
de avangos. 0 acoplamento do mecanismo com o fuso da mesa ou do
suporte da mesa realiza-se atraves de um eixo extensTvel com ar-
ticulagao “cardan". | .

Em algumas fresadoras, a caixa de velocidades dos avangos esta
colocada no suporte da mesa com um motor especial e 1ndependente
do acionamento principal da maquina.
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- Fresadora wniversal

CLASSIFICAC@O _
A orientagao do eixo principal com respeito a superficie da mesa, determina
uma classificagao ou tipo de fresadoras. Dai recebem a denominagao de:

Fresadora horizontal
‘Se 0 eixo principal esta orientado paralelamente a superficie da mesa (figu
ra 3).

Fresadora vertical »

Se 0 eixo principal esta orientado per-
pendicularmente a superficie da mesa
(fig. 4).

LSS
»
Y

Fresadora mista

Quando, auxiliando-se com acessorios, o
eixo principal pode orientar-se nas
duas posigoes precedentes (fig. 5).

Por suas caracteristicas sera objeto de
estudo em outra folha. '
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Fresadoras especiatis .
Existe uma grande variedade de tipos especiais de fresadoras, como: fresado
ras copiaddras, cortadoras de rodas dentadas, e outras que se destinam a
trabathos muito especificos. ’ |

CARACTERISTICAS DE FRESADORA
0 fato da ferramenta de trabalho da fresadora ser de fios multi
plos e se poder montar, no eixo porta- fresas, combinagoes de fre-
sas de diferentes formas, confere a esta maquina caracteristicas
~ especiais e uma vantagem sobre ogtras maquinas-ferramentas, como
o de poder realizar uma grahde,variedade de trabalhos em superfi-
cies situadas em planos paralelos, perpendiculares, ou ‘formando
angulos diversos; construir ranhuras circulares, elipticas, fresa
| gem em formas esféricas, concavas e convexas, com rapidez e preci

Sao.

FUNCIONAMENTO
0 acionamento principal e produiido por um motor alojado na parte
posterior dp,corpo da mEqUina, o qual transmite o movimento ao ei
X0 prinéipaljatravés do;éjstema de engrenagens da caixa de veloci
"dades (fig: 2-c). 0 movimento.de avango automatico € produzido
pela caixa de avangos, a qual transmite o movimento atraves de um
eixo com art1cu1a;ao ncardan" a um mecanismo com sistema de para-
fuso sem-fim e coroa. 0 deslocamento vertical do suporte da me-
sa, 0 transversal do carro e o longitudinal da mesa, podem fa
zer-se fambém mahuélmente.por'meio de manivelas acopladas a meca-
n1smos de fuso e porca (fig. 3-a, b e c). o
0 eixo pr1nc1pa1 €. pro]ongado atraves do eixo porta-fresas, no
qual montam se as ferramentas ~ Quando este eixo. gulongo apoia-
se em um suporte que se monta no barramento (fig. 2¥h);

€ONDIOES DE USO
Como a fresadora € uma maquina conceb1da para realizar trabalhos

de precisao, sua fabr1cacao e feita cu1dadosamente 0 que motiva -
seu custo elevado. Da¥ a necessidade de conserva-la em otimas
 condigoes de uso, 0 que se consegue mantendo seus mecanismos bem
acoplados, lubrificagao adequada e suficiente nas superficies de
rotagao e deslizamento e procurando mante-la em bom estado de 1im

peza.
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‘Para iniciar o estudo desta quuina, pode-se considerar como ponto’de'parti
sadora horizontal. Com efeito, a fresadora universal, € em princi-
fresadora horizontal, porém, além disso, esta provida de outros me
canismos e acessorios especiais que The perm1tem ampliar cons1derave1mente

da a fre
pio uma

suas pos

sibilidades de trabalho.

- CARACTERISTICAS
A18m das caracterTsticas comuns as fresadoras em gera], a fresado
ra universal € dotada de um cabegote un1vensa1 de dupla articula-
¢ao que lhe'permité-a inclinagao do eixo porta-fresas, formando

o).

A mesa p
' tal até
sent1dos

Outras c
que nos
da maqui

qualquer angulo com a superficie da mesa (fig

ode girar em um plano horizon
um angu]o de 450 em. ambos 0s

aracteristicas - importantes e
dao ideia das possibilidades
na sao (fig. 2):

~F——;———l————;~—‘ ' - Comprimento e largura da mesa.

BN - Giro da mesa em ambos os sentidos (450).
RE - Maximo deslocamento longitudinal da mesa.
: - Maximo deslocamento-transversal da mesa.
— T F - Maximo deslocamento vert1ca1 do suporte da me-
- _____Ji_ : sa. ' B |
- Maxima altura da superficie da mesa ao eixo
principé]. |
: - Maximo e minimo numero de rpm do eixo princi- -
I - ~ pal. _ | |
Fig. 2  - Avangos em mm/minuto.

- Velocidade e potencia do motor.

- Peso da maquina.

Estas caracter1st1cas sao as que permitem 1dent1f1car a maqu1na nos catalo-

gos come

rc1a1s, ‘onde vem exp11cados com detalhes.
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ACESSORIOS
' Como ja foi mencionado, a fresadora esta provida de uma serie de
acessorios que lhe permitem realizar as mais variadas operagoes
de fresagem, os quais estao indicados abaixo:

- cabegote universal

- eixos porta-fresas

- cabegote divisor e contraponta

- mesa circular divisora

- divisor linear

- aparelho contornador

- cabegote especial para fresar cremalheiras
- mesa inclinavel. |

Em outras folhas, sera estudado particularmente cada um destes
acessorios.

A fresadora universal & a maquina de fresar mais generalizada
nas oficinas mecanicas.
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| INFORMAGAO TECNOLOGICA: - REFER.:FIT. 113 1/2
' "ELEMENTOS DE FIXAGAQ (_Ca],cos-Chapas-Macacos) SENA.L

Sao pegas geralmente de ago ou ferro fundido. Suas formas variam segundo
sua aplicagao e servem para a fixagao de pecas sobre as mesas ou sobre
acessorios das maquinas-ferramentas. ' _ _
Recebem diversos nomes, tais como: chapas, ca]qos,”macacbs, cantoneira.

CHAPAS

S3o pecas de ago, forjadas ou usinadas, de

forma plana ou curva, com uma ranhura cen-

tral para introduzir o parafuso de fixagao

(figs. 1 e 2). Estas chapas também podem
" ter um parafuso em um de seus extremos pa-

ra régu]ar'a altura de fixagao (fig. 3).

CAL{OS

- 0s calgos sao elementos de apbio, de ago ou ferro fundido, usinados. Podem

ser planos, escalonados, em "V" e regulaveis (figs. 4, 5; 6e 7).

>

[ 10omm.

Fig. 4

,,,,,

MACACOs (Calgo regu]Eve])'

Sao elementos de apoio, geralmente de ago,
compostos de um corpo e um parafuso com
uma contraporca paraibloquei-]dj_ A parte
superiok pode ser articulada ou fixa (figu
ras 8 e 9).-
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- CANTONEIRAS , | _ , \
vSEo elementos geralmente construidos de ferro fundido, suas faces s3o pla-
nas e usinadas formando um angulo de 900 (fig. 10).

Ha cantoneiras de diversos tamanhos e tem
. ranhuras por onde se introduzem os parafg'
sos de fixagao.

Podem ser fixadas sobre mesas de maquinas
ou sobre placas lisas e outros acessorios,
permitindo sua propria usinagem ou de mate-

riais que serao montados sobre elas.

Fig. 10

. CONDIC@ES DE USO

Estes elementos para serem usados devem ter suas faces lisas e sem deforma-
-goes., ' ‘

CONSERVAGAO : ~-
- Para mante-los em bom estado, devem-se 1impa-los. e protege-los com uma cama
~da de 0leo, apos o seu uso.

RESUMO

\ Planas
Chapas : Curvas
Com parafuso de apoio

Planos
Calgos Escalonados
Em Ilvll
Regulaveis

Macaco

ELEMENTOS DE FIXAGAO
' (Calgo regulavel)

De apoio fixo
De apoio articulado

Cantoneiras

a

12 Edicd
197

-}



CINTERFOR

3

CODIGO DE ASSUNTOS

MECANICA GERAL

Edigio
1970

4-4.3]
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' EIXOS PORTA-FRESAS ,
| S ENAI

S3o acessorios de fresadora utilizados para prender a fresa e transmitir o
"movimento que recebem do eixo principal. ‘
Constroem-se de ago-liga, duro (ago cromo-niquel), tratado termicamente e'
com acabamento 1iso e preciso. ”

TIPOS ,

Os eixos porta-fresas sao selecionados segundo o tipo da fresa que se deve
mdntar e o tipo de trabalho a ser efetuado. Para diferengar estes porta-
fresas,sao;agrupados dentro de uma primeira c]assificagio'em:

~ etxos porta-fresas longos

- elxos porta-fresas curtos

PORCA

a
l - ESPIGA

Eixos porta-fresas longos (fig. 1).

As partes principais de um eixo porta-

fresas longo, pelas.fungoes que cum-

prem, sao:
a) corpo cilindrico _
FURO CHAVETA DE RASGO DE
b) flange ROSCADO oo CHAVETA
e) corpo conico
Fig. 1

Em cada uma destas partes ha detalhes de construgao que cumprem fungoes es-
pecificas no eixo porta-fresas. ‘ ‘

0 furo roscado no corpo conico permite fixar um extremo do eixo porta-fre
sas, atraves do tirante, e assegurar seu posicionamento no éixo principal.

As ranhuras do flange, encaixam nas chavetas de arrasto do eixo  principal,
evitando que o eixo porta-fresas se deslize ao transmitir o movimento que
recebe da caixa de velocidades atraves do eixo principal.

0 rasgo de chaveta ao longo de todo o corpo cilindrico, no qual se coloca e
se fixa a fresa, permite ao colocar-lhe a chaveta, que a ferramenta possa
utilizar a potencia e rotagao do eixo principal, sem deslizar ao entrar em

contato com a pega, quando e dada a profundidade de corte corresponden-
te.

A espiga roscada, no extremo do eixo cilindrico, recebe uma porca que aper-

ta e fixa a fresa em sua posigao definitiva, atraves dos anéis separadores,
impedindo sua saida do eixo.
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Elementos que complementa.m 0 uso e montagem de etxo porta—fresas:

Tirante de fixagao (fig. 2). E uma

barra de ago roscada em ambos os ex-

tremos, que se introduz atraves do .
eixo principal para aparafusa-l1o no
furo roscado do corpo conico, o que

permite fixar o eixo porta-fresas ao
eixo principal por meio da-contrapqﬁ
- ca existente no outro extremo.

Anéis separadores (fig. 3). Sao aros
com rasgo de chaveta, ajustados ao
corpo cilindrico. '
Sao vériados para permitir diversos

posicionamentos das fresas. Suas fa

ces laterais sao planas, paralelas e -

retificadas.

Anéis suporte (fig.4). Serve de apoio

ao eixo porta-fresas evitando a fle- -

xao excessiva, do eixo, devido ao es
- forgo durante o trabalho.

Seus comprimentos

PORCA CONTRA PORCA ROSCA.

ANEIS . SEPARADORES

Fig. 3

_ANEIS SUPORTE

Fig. 4

Eizos porta-fresas curtos ou mandris porta-fresas

Estes eixos tem a mesma fungao dos eixos porta-fresas lTongos.

A diferenca

entre eles e que 0 cOrpo c111ndr1co 1ongo foi subst1tu1do por um curto ou
em certos casos, e11m1nado por comp]eto segundo ) t1po de fresa que se

pretende usar.

Estas caracteristicas perm1tem classificar os eixos

- porta-

fresas curtos em dois tipos: para fresa com furo e fresas com haste.

CINTERFOR

12 Edigill}
19744




FOR

Edicio -

1970

mromcxo TECNOLOGICA: | REFERSFIT.114{3/4

CBC . EIXOS PORTA FRESAS S ENA .

" ca ou parafuso, segundo 0 tipo do mandril.

" Tugar do furo com rasgo de chaveta tém o fu-A | t]:

. Para fresas com furo.

De furo liso.
Estes mandris sub- c1ass1f1cam-se em dois t1pos, ‘de acordo com .0 rasgo de

" chaveta da fresa:

- Para fresas com rasgo de chaveta transversal (fig. 5-a).
- Para fresas com rasgo de chaveta longitudinal (fig. 5-b).

A fixagdo da fresa se efetua por'meib de por '

0 comprimento da espiga cilindrica do man-
"dril deve ser menor que a largura da fresa.

Em caso contrario, suplementa-se’ a largura
“da fresa com angis separadores, de. acordo
~com o eixo porta-fresas, a fim de poder aper

tar a fresa contra o mandr11

" De furo roscado (fig. 6)
Estes portavfresas tem a espiga rOscada, 0

que perm1te a]oJar e fixar as fresas que em

ro roscado.

S _ Fig. 6
Para fresas com haste. S

Com haste _c5ri1lca (fig. 7).

~ Quando as fresas de haste c6nica nao podem -

ser fixadas diretamente ao eixo principal,
por diferenca dos diametros ou por diferenga .
de conicidades, empregam-se - mandris
que atuam como buchas de redugao, entre a has

te da fresa e o eixo principal. Devido a
necessidade da montagem de fresas com hastes
"de diferentes conicidades, os mandris porta-
fresas, para possibilitar tais montagens,
SSQ constrquqs com diversas conicidades. : “Fig. 7




INFORMAGAO TECNOLOGICA:
' EIX0S PORTA-FRESAS

| CBC

REFER.: FIT.114|4/4

S ENA/I

Exemplo: com conicidade interna Morse e conicidade externa Standard america

no ou vice-versa.

Com haste eilindrica.

Para a fixagao das fresas que tem a haste cilindrica,dispomos dos seguintes

mandris:

Mandris com furo cilindrico (fig. 8),

em cujo furo se‘ajusta a haste da fresa. Pa
ra fixa-la, o mandril dispoe de um parafuso
"allen" que se aperta contra uma face plana
existente na haste da fresa.

Porta-pingas (fig. 9) que por suas caracte-
risticas particulares sera tratada em tema
a parte.

CONDIGOES DE USO E PRECAUGOES

0 cuidado e limpeza destes acessorios sao

essenciais para seu uso e conservagao. F
‘ importante verificar antes da montagem se a

rosca do tirante corresponde a do eixo por

ta-fresa. Apos o seu uso os porta-fresas

]

PORCA PINCA PORTA PINGA

Fig. 9
devem ser protegidos com uma camada de vase -
lina ou graxa e guardados em lugar proprio.
RESUMO
Eixos longos |
Eixos porta-fresas Para fresas Furo liso
: com furo -| Furo roscado
Eixos curtos
| Para fresas Haste conica
com haste Haste cilindrica
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Como algumas fresas de haste cilindrica e brocas nao podem ser fixadas dire
tamente ao eixo principal, recorre-se as pingas. Devido a sua forma, permi
tem o alojamento destes tipos de ferramentas, fixando-as ao eixo principal
mediante um mandril especial chamado. porta-pingas.

CONSTRUGAO

As pingas (fig. 1) basicamente podem ser de CORPO ALOJAMENTO
- CILINDRICO :

finidas como um corpo cilindrico: oco, com
ranhuras parciais no sentido longitudinal e
com uma parte conica, o que permite o fecha

mento da pinga sobre a pega. Sua forma po-
ASSENTO

de variar (fig. 2), porem o principio de RANHURAS  CONICO

funcionamento € o mesmo.

Fig. 1
CARACTERISTICAS
As pingas sao construidas de agb, sua prin-
cipal caracteristica e a de utilizar a elas ‘
ticidade do material de que sao feitas, pa- 1 <D
ra poder apertar as pecas colocadas em seu | ' ! /1
alojamento. l=l=, \,= /

Fig. 2
CLASSIFICAGAO .

Segundo a forma da pega ou da ferramenta que se deseja fixar, encontra-se
no comercio uma variedade de tipos de pingas que podem classificar-se em:

C

/4

Pingas para barras (fig. 3).
cilindricas

a)
b) quadradas
c)

hexagonais
d) outras

Pingas para anéis (fig. 4)

a) de fixagao externa
b) de fixagao interna
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Os diversos tipos de pingas, sao fabricados

em jogos de diferentes medidas, em milime-

tro e polegada, que permitem fixar pec¢as na
- medida e forma correspondentes (fig. 5).

Fig. 5
CONDIGOES DE USO

0 furo das pingas e usinado com precisao bg

ra uma dimensao espechicé; por isso, deve-

se ter cuidado ao selecionar o tamanho apro

priado para prender de forma adequada a res

pectiva pegca, cuja haste deve ser lisa e de

medida uniforme. A

A escolha inadequada da pinga pode danifica-la, alem disso, nao se consegue
um bom aperto da peca (fig. 6).

Porta-pingas

Sao mandris feitos para serem fixados dire-
tamente ao eixo principal, cujo alojamento
permite a centragem das pingas, fixando-as
por meio de uma porca ou um tirante (figu-
ra 7). v

FUNCIONAMENTO
A forma do porta-pinga varia de acordo com a pinga, porem, 0 principio de
funcionamento e o mesmo (fig. 8).

CINTERFOR .

18 Ediclm
19




1970

| INFORMAGAO TECNOLOGICA: . | REFERFIT.115 | 3/3
' PINCAS E PORTA-PINCAS SENA I’ -

0 corpo c6nico e fixado no eixo principal. No a]ojamento do porta-pinga in-
troduz-se a pinga que e fixada pela porca. Ao apertar a porca, a]ém de fi-
xar a pinga, provoca 0 seu fechamento ao ser pressionado o0 assento conico.
Alguns tipos de porta-pingas, trazem tambem uma contraporca (fig. 9), que
permite fixar a posigcao definitiva da pinga e da pega.

PORCA

CONTRAPORCA

Fig. 9

A rosca interior da parte conica, permite fixar o porta p1ngas ao eiv~ prin-
cipal da maquina por meio do tirante.

Ha ainda, certos tipos de pingas que nao necessitam porta-pingas para fixar
as fresas; neste caso, o aperto‘se consegue ao fixa-las no eixovprincipaT da
maquina (fig. 10). |
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As fresas sao ferramentas que cortam atraves do fio de seus dentes,
Ne Lo -~ £ e | = . | . .

Ls Lresas sao ferramentas aue cortan airaves~do fio ,Ge.seus dentes.
estao animadas de um movimento de rotagao. Sao caracteristicas da fre
zehag animadas de um _moviments de Sao caracteristicas da.fre

mas operagoes especiais de fresagem.
rigs uperacoes especiais de fresagem.

CONSTITUIGAO E TERMINOLOGIA
- $O 5 PERMINOLOC
. A3 _Tiyesas, em geral. estaq constituidas por um-corpo de retacag n
- ria, na qual se acham os dentes tdlhados™no proprio materidl™ ou
sia
Destacaremos alguns aspectos de suas formas.
Destecaremos alguns aspectos de suas formas.

0 corpo, pode ser cilindrico, conico, esferico ou de combinagoes de
o oowroo, ppde ser cilindrico, conico, esfernico ou de combinacoes
(figs. 1,72 e

carbono.

carbone.

DENTES LATERAIS
DENTES LATERAIS

e ‘\‘ }'\\\‘Q'

As fresas de grande diametro podem ter
is fresas, de grande diametro podem fer
0 corpo de aco ao carbondo € "0S dentes
o conpo de aco accarbono e, 0S dentes
posticos de ago rapido ou calgados  com
Josticns de aco ranido oli.calcados com
pastilhas de” carboneto (fig. 4). - Nos
pastilhas de carboneto (fig. &Y. . MNos
corpos distinguem-se as’ superficies la-
corpas distinguem-se as- superficies la-
terais e as frontais. _
terails e as frontais.

SR 2 e rotzcag. S
embora  possam utilizar-se em outras maquinas-ferramenta, para "realizar
embova possam utilizar-seg em gutras mequinas-ferramenta, para realizar

d
] ). Constroém-sé de a¢o rapido eexcepCionalmente de - ago
{figs. 1, 2 e 3). Constroem-se de aco rapido e excepcicnalmente de ac¢o ac

CILINDRICA

quando

auando
sadora,

Coad A0 BT TA sy = .
As fresas’, em geral, estao constituidas por um corpo de rotagao na perife-
a_negife-
posticos.
12 qual se acham os dentes talhados ng proprio material ou  poStigos.

formas
formas
a0

/Lz;__,, ‘/;/ ///l el e CHLUHORICA
RASGO DE CHAVETA DENTES- 'FRONTAIS” ‘} —— T
Caag e sy DENTES FRONTAIS 7 ==
SRRt el 2 wHAVETR . . g
Fig. 1 i 2 Fig. 3
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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coes, sao chamados dentes laterais ou frontais.

Os dentes, estao dispostos sobre as superficies da fresa; segundo suas posi

Cada dente pode-se Considg

rar uma ferramenta de corte e portanto deve reunir suas condigoes (fig. 5).

Suas arestas de corte podem sequir
linhas retas ou curvas

rar constituem o perfil da fresa.

Ha fresas chamadas de dentes alter

nados, nas quais a disposicao dos

seus dentes e tal, que oferecem

sempre um angulo de saida positivo
(fig. 6).

ESPIGA  —

HASTE
CONICA,

Fig. 6
Os dentes de perfil constante sao
0s que ao afiar-se a fresa conser
vam seu perfil, como nas fresas pa
ra dentes de rodas dentadas ou as
de fresar ranhuras para machos e

brocas helicoidais. Nestas fre-

sas, a superficie de incidencia se

guem uma espiral de Arquimedes (fi

gura 7).

A haste e o furo.

que ao gi

Para sua fixagao e condugao durante o

a- ANGULO . DE
INCIDENCI A

b- ANGULO DE
SAIDA

€- ANGULO DE
CUNHA

Fig. 5

e- ESPIRAL DE ARQUIMEDES
!- TARGENTE A .CIRCUNFERENCIA £EM &
I' TANGENTE A ESPIRAL EM "

Fig. 7

A"

corte, as fresas

tem uma haste que pode ser conica ou cilindrica, ou um furo.
As hastes tem dimensoes proporc1ona1s ao esforgo maximo que a fresa realiza

durante o corte, e as conicas sao normalizadas (fig. 6):

ClNTERFO
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(cones Morse ou americano).0s diametros dos furos tambem sao proporcionais
e podem ter rasgo de chaveta para a montagem no eixo porta-fresas com chave
ta de arrasto, a fim de evitar deslizamentos durante o corte.

.TIPOS E CLASSIFICAGAO

Os tipos de fresas sao muitos e a classificacao pode se fazer por varios
criterios. Para conhecer os mais comuns, na pagina 4/4 mostram-se varios
tipos de fresas.

CARACTERISTICAS _
Quanto a maneira de requisitar uma fresa deve-se ter em conta:

a) a forma da fresa;

b) as dimensoes (em milimetro ou polegada);

c) as dimensoes do furo ou da haste; '

d) o tipo de dentes;

e) no caso de fresas especiais, indicar-se-do todas as caracte
risticas que ajudem a identificar a fresa. Por- exemplo, para
fresar rodas dentadas indicar-se-ao o modulo, o nimero de den
tes e 0 angulo de pressao.

CONDICOES DE USO E CONSERVAGAOD >
As fresas sao ferramentas de um custo elevado e delicadas, por esse motivo
deve-se tomar precaugoes para sua conservacao. Alguns aspectos que se de-

vem considerar para terem melhores condigoes de uso e conservacao sio os se

guintes: ,

a) escolha a fresa de acbrdo com o trabalho a executar;

b) trabalhe nas condigdes adequadas (velocidade de.corte, profun
didade de cofte, refrigeracao); o _

c) uma vez terminado o trabalho, verifique o estado das arestas
cortantes e .se necessario, providencie o seu reafiamento;

d) Timpe-a e proteja-a com uma pelicula de o0leo ou graxa;

e) guarde-a em lugar praprio evitando que as arestas de corte

~ ndo recebam golpes.
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- TIPOS DE FRESAS

DE PERFIL CONSTANTE

" PARA TRABALHOS ESPECIAIS

. PARA RODAS DENTADAS

]
A4 "PARA

ROSCAMENTO

 PARA MOLDES E MATRIZES

PLANA

PARA FRESAGEM

DENTES RETOS DEﬁTES HELICOIDAIS . NORMAL PARA METAIS CORTE CORTE
: : LEVES SIMPLES °  ALTERNADO
‘ : ‘ ' RANHURAS _ ANGULARES E
PARA RANHURAS E RASGOS DE CHAVETA ANDORINHA "
S— v

- " CAUDA _ DE

BICONICA

cONICA COM -
HASTE -
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. situado sobre o diametro maior da fresa.

Para definir a velocidade de corte na fresadora, toma-se como referencia um

“ponto situado na aresta cortante da fresa.

Nas fresas cilindricas, todos os. pontos de sua aresta cortante tem a mesma
velocidade em qualquer ponto que se considere. Porem, nas fresas conicas

ou de. perfis combinados, cada'ponto de suas arestas de corte tera uma velo-
cidade diferente. Nestes casos considera-se a velocidade que tera 0 ponto
mais distante do eixo da fresa; esta distancia sera igual a metade do diame
tro maior da fresa.. Em consequéncia, pode-se definir a velocidade de corte

nas fresas, dizendo que & a velocidade linear em metros = por minuto de um

ponto situado sobre uma aresta de corte da fresa; nas fresas conicas ou de
perfis combinados, toma-se como referencia o ponto de uma aresta cortante

Varios fatores influem para determinar a velocidade de corte, entre os mais
importantes estao os seguintes: o

]

o tipo de fresa e suas dimensoes

o material a cortar

o avango e a profundidade de corte.

0 uso de fluidos de corte

1

o tipo de montagem do material

A velocidade de corte vem estabelecida em tabe]as, e]aboradas depo1s de nu-
merosas experiencias e investigagoes.

A velocidade de corte (Vc) mede-se em metros por minuto (m/min.) e pode-se -

calcular da seguinte maneira:

T
Ve = d. . N,
1.000
sendo:  d = Diametro da fresa em milimetros.

f

Numero de rotagGes por minuto (rpm)
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SENA .

Exemplo: . , :
Calcular a velocidade de corte de uma fresa de 75mm de diametro °
que gira a 120 rpm.

_ 5 X314 K120 pg a0

1.000 1.000

VC = d.TT.N.

0 que se deve fazer em cada caso, & escolher a velocidade de corte de acor-
do com as condicoes do trabalho e calcular o numero (N) de rpm, para colo
ca-la na maquina, com a finalidade de que a fresa trabalhe com a velocidade
selecionada.

Para obter o numero de rotacoes por minuto (rpm), procuram-se os valores na
tabela de vélocidade de corte correspondente, levando em consideragao os fa
tores antes mencionados e aplica-se a formula seguinte:

Ve x 1.000
d. 7

=
]

rpm

Exemplo
Calcular o numero de rotacoes por minuto (rpm) que deve girar
uma fresa de 80mm de diametro com a velocidade de corte de
20m/min.

yo- Ve x1.000 20 x 1.000 | 44

d. = 80 3,14

79 rpm

No caso de nao existir na fresadora o numero calculado, escolhe-se o imedia
tamente inferior. ’

A tabela anexa indica as velocidades de corte recomendados, segundo 0 mate-
rial e o tipo da fresa. ’
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VELOCIDADE DE CORTE EM m/min.

’ INFORMAGAO TECNOLOGICA: .
VELOCIDADE DE CORTE NA FRESADORA

"~ NOTA: Para fresas de carboneto a velocidade de corte deve ser tres (3) ve

zes maior.
Operagao - DESBASTE ACABAMENTO

Fresas e materiais . 7 DE ATE DE ATE
FRESAS CILINDRICAS

Aco duro 8 10 10 14
Ago semiduro 10 12 14 18
Aco doce 12 14 18 22
Ferro fundido 10 12 - 14 18
Metais leves v 150 200 200 300
Bronze 30 40 40 60
FRESAS COM HASTE
Aco duro : : 12 14 16 18
Aco semiduro ? 14 16 18 20
Aco doce 16 18 20 24
Ferro fundido 14 16 18 20
Metais leves 140 180 150 180
Bronze 30 40 50 60
FRESAS CILINDRICAS FRONTAIS - - _
Aco duro . 8 10 12 40
Aco semiduro 10 12 16 18
Aco doce. : 12 14 20 22 -
Ferro fundido 10 12 16 18
Metais leves 150 250 200 - 300
Bronze E 30 40 40 60
'FRESAS COM DENTES POSTICOS
Aco duro 10 12 15 20
Aco semiduro 12 15 20 25
Ago doce : 15 20 25 30
Ferro fundido 12 18 20 25
Metais leves - 200 300 200 400
Bronze _ 40 60 50 80
FRESAS DE DISCO |

 Ago duro _ ' 8 10 10 14

~. Ago semiduro _ 10 18 14 18

" Ago doce ’ : 12 14 18 22 -
Ferro fundido 10 12 14 18
Metais Tleves - 150 200 200 300
Bronze .30 40 40 60
FRESAS-SERRA
Aco duro : v 15 20 25 30
Aco semiduro 25 30 35 40
Ago doce . 35 40 45 50
Ferro fundido - 20 30 ~30 40
Metais leves . . 200 300 300 400
Bronze X 40 60 30 40
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0 corte dos materiais por meio de fresas, e feito combinando-se seu movimen
to de rotacao (Mr) com o avango do material (Ma).

Para trabalhar corretamente, consideraremos de maneira muito simples o que
acontece durante o corte com os dentes laterais de uma fresa.

Em um dado momento, o dente (1) esta-

ra em contato com o material (fig. 1)-
no ponto (A) e continuara ate o ponto

(B) devido a rotagao da fresa.

0 dente (2) que The segue, entrara em

contato no ponto (C) do material,

quando chegar na posigao que tem o _ 1
(1) na figura, e deixara de cdrtar no D" L
ponto (D). Para esse entao havera , _Q;?’ e g l
cortado o material que corresponde a : Yy ' ‘ !
- : N . : . C ‘
area Eachurada (BCD), que se denomina : > i
"Secgao do cavaco". |

! S ]

Fig. 1

AVANGO POR DENTE (e). ,
A distancia (e) que ha entre as trajetdrias de dois dentes consecutivos, co
mo o (1) e o (2), denomina-se avango por dente e expressa-se em milimetros.
Por exemplo: e = Imm.

AVANGO POR ROTAGAO (a). |

Quando o dente der uma vo]ta completa, vo]tara a por-se em contato com o ma
terial, porem cada dente da fresa havera cortado um cavaco.

Se a fresa tem (n) dentes, o material tera deslocado uma d1stanc1a

n . e = a (Avango por rotagao)

Por exemplo, se a fresa tem oito dentes (n = 8) e o mater1a] avanca lmm por'
cada dente (e = 1mm), o avango por rotagao sera: a = n =8 x 1.= 8mm,

ROTAGOES POR MINUTO (N). _ o
Assim e chamada a quantidade de voltas completas que da a fresa em um minu-

to. Designa-se com a letra (N). Por exemplo: N = 800 rpm, significa que
da 800 rotagoes por minuto.
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AVANGO ‘POR MINUTO (A). |

Se sabemos quanto avanga o material em cada volta da fresa (avango a), e co
nhecemos o numero de rotagoes por minuto (N), podemos calcular o avango do
material por minuto. Este dado & impbrtante, pois & 0 que sé_ seleciona na
caixa de avangos da fresadora. ' : ‘ ‘

Por exemplo: se =~ e =.1mm; = 8; N =200

0 avahgo por. minuto a =e.n. N=1x8x 200 = 1.600mm/min.

TABELA o |
~ AVANGOS POR DENTE EM mm ,
S 1 FRESAS DE' DENTES ' FRESAS DE DENTES
MATERIAL |~ FRESADOS : POSTIGOS

Ao _ 0,05 a 0,2 | - 0,06 a 1
Ferro fundido 0,1 a 0,5 ' 0,1 a 2
Bronze » : - 0,1 ~a 0,3 . 0,1 a 1,5
Aluminio ' 0,05 a 0,15 | 0,05 a 0,6

Vejamos agora-Um exemp1o~rea1 de cE]cu]o'de'avango por minuto.
Numero de dentes da fresa 10 7
Numero de rotagoes por m1nuto (rpm) - N.=100 "

~ ‘Avango por dente e = 0,1mm. ‘

- Avango por minuto do matéria]

A=e.n.N=0,1x 10‘x“100‘=’100mm/m1nuto.

Com este resultado vamos a maquina e observamos qua1s $30 0S. avangos d1spo-‘

‘niveis.Nao havendo- o de A = 100mm/m1nuto, escc]hemos o 1medﬁetamentea1nfer1,fr~ﬁf:"V'3~

Or, por exemp]o,‘ A= 96mm/m1nuto o ‘3: 3“

PROFUNDIDADE DE CORTE (Pr). L

A diferenca entre a altura (h) do material antes do corte e a. a1tura (h*)
depois do corte, chama-se profUndidade de corte (Pr) E 0 que a fresa pene
trou na peca para retirar uma camada de matérial, comumente conhecida com o

nome de passe (fig. 1)7
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FRESAGEM TANGENCIAL =

Quando a fresa corta com os dentes laterais, como mostra a fig. 2, denomi-
na-se fresagem tangencial. Podefse=deduzir que cada dente ao cortar, deixa
sobre o material uma curva eAque a trajetoria de dois dentes consecutivos,
determinam uma saliencia (P). | '
Esta saliéncia se repete para' cada
corte de cada dente, deixando uma on

dulagdo sobre o material, caracters:

. ~0
tico desta forma de fresar. . = - » fJ
4 b ‘
_-Quando essas sa11enc1as tem uma a1tu' ____T;
a (b) que se deseja diminuir :para
sé obter melhor superficie,  conse-= ‘ /42
gue-se diminuindo o avango (e) e au . ‘ Fig. 2.

mentando o diametro da fresa (fig.j3).

FRESAGEM FRONTAL o
Chama-se fresagem fronta1 aquela. eﬁ'
que a superf1c1e perpend1cu1ar ao e1'
xo da fresa tem um_acabamento prqduj
zido pelos dentes frohtais, enquanto .

0s 1aterai$-trabaTham téﬁgen;ialméne;. -

te (fig. 4). T _ T
0s dentes frontais tem ~suas arestas - . L /42
cortantes coincidindo com o p]ano da S " Fig.'3. |

superficie’ us1nada, portanto, a rotagao da fresa e 0 avango s1mu1taneo do
material, perm1tem obter uma superf1c1e plana sem as sa11enc1as caracter1s-

ticas da fresagem tangenc1a1 _
SUPERFICIES USINADAS COM

Isto faria preferivel, se poss1ve1 ‘e  CESADO TANGENGIAL

trabalhar com fresagem frontal. 'Cog;; - | supeFicies usinaDas  com

~tudo convem advert1r que qua]quer , FRESADO FMWTAL

descentragem da fresa ou af1agao 1n—rl‘

correta, faz com que- um dente fique

.mais baixo que 0S outros e entao sua
trajetria fique marcada ' no° matehl
al, prejudicando o acabamento.

Fig. 4
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I CABEGOTE UNIVERSAL

0 cabecote universal e um acessorio da maquina de fresar. 0 eixo principal

que possui o cabegote pode ser colocado formando qualquer angulo com a su-

perficie da mesa.

Este acessorio acopla-se ao eixo principal da maquina. Por suas especiais

caracteristicas, d3a a fresadora suas principais condigoes de universalida

de, permitindo realizar as mais variadas operagoes de fresagem.

CONSTITUIGAO

Esta composto de tres (3) corpos A, B e C (fig. 1):

0 Corpo A que se fixa no corpo da ma-
quina, apresenta uma superficie circu
lar de apoio (1-A), na qual pode gi-

‘rar o resto do cabegote em um plano

vertical. Uma graduacao permite a

leitura do angulo que se deseja fixar.

Corpo B que se adapta a base .apoiada

‘no corpo da maquina. Apresenta outra

superficie circular de apoio na qual
esta colocado o terceiro corpo (1-B).

Corpo‘C. E.o corpo que contem o eixo
principal secundario. Este corpo &
fixado ao corpo B atraves da superfi-
cie circular e que pode girar em um
plano perpendicular ao da superficie
circular do corpo A. (1-C).

FUNCIONAMENTO .

0 movimento de rotagdao chega ao eixo
principal secundario no cabecote uni-
Versal; através do eixo intermediario
(fig. 2) que se monta no eixo princi-

pal da maquina, no qual se acopla o

sistema de engrenagens do mecanismo

interior do cabegote.

)

SUPERFICIES
CIRCULARES

EIXO INTERMEDIARIO

Fig. 2

\J
/l DE APOIO
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II - CABEQOTE VERTICAL .

Este & um aparelho similar ao cabegote universa]vque se monta na freéadora
horizontal (fig. 3). Suas possibilidades sao mais 1imitadas que as'do‘cépg -

cote universa1; pOiSVSB pode girar em um plano vertical; 0 sistema de en-

grenagens do mecanismo interior esta em uma relacao tal, que 1lhe permite

ter no eixo principal secundario, velocidades maiores que as do eixo princi
pal da maquina e do cabegote universal.

CONDIGOES DE USO - _
Com estes acessorios se deve ter as seguintes precaugoes para conserva-1o0s

em otimas condicoes de funcionamento:

Ao utiliza-los evitar golpes que possam danificar as superfi-

cies de apoio.

- Conservar um ajuste correto nos orgaos moveis de seu mecanis-

mo.

- Mante-los lubrificados de acordo com as instrugoes do fabrican
te. A

- Limpar bem o cone do eixo principal antes da montagem de qua}-
~ quer porta-ferramenta. :

" - Antes de por a mEquina em funcionamento,'é conveniente faze-lo
girar manualmente para verificar se a montagem foi feita corre

tamente.

- Quando se tiver que apertar ou soltar o porta-ferramenta com o
tirante, deve-se engrenar a minima velocidade de rotagao.
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I £ um conjunto de acessorios que, montados sobre a mesa da fresadora, tem co

mo fungao principal produzir deslocamentos giratorios controlados, na pega,
com oS quais podem-se obter d1v1soes exatas.
A disposigao deste conjunto, de acordo com as necessidades do traba]ho per

)

= mite fixar e posicionar o material e executar ranhuras helicoidais ao longo

L : - . - - -

© de uma superficie cilindrica.

S .

—t

= - -

< COMPOSIGAO

L‘-' -— » i . | » oyl 3 - . .

= Os acessorios que em conjunto (fig. 1) dao cumprimento aos objetivos assina
lados sao:

Cdbegote divisor
Macaco

Contraponta . ‘
' CABEGOTE DIVISOR . ) ~ CONTRAPONTA

MACACO

CODIGO DE ASSUNTOS
4-1.4 (41)

Fig.

" Cabegote divisor . , ,
E um dos acessorios mais importantes, projetado para ser usado na mesa da
fresadora. Tem como objetivo principal faier a divisao da:trqjetaria circu
lar da peca e prender o material a ser trabalhado. ’ ‘

Do1s sao os tipos de cabegotes divisores mais comumente usados na 1ndustr1a.
cabegote divisor simples
cabegote divisor universal
Por sua importancia, funcionamento e constituicao interna, serao tratados
em temas separados.
Estes acessorios complementam sua agao SUPORTE DE PLACA
com um conjunto de Grgios (fig. 2) que ENGRENAGENS ~ UNIVERSAL

. RODAS ARR
se descrevem a seguir. : : DENTADAS ASTO

disco divisor
~ suporte de engrenagens
- rodas dentadas

ponto- de centro

placa de arrasto e ar ,
- DISCO

rastador ' DIVISOR PONTO DE

CENTRO
— placa universal
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0 disco divieor € um disco de ago provido de uma série de circunferéncias

concéntricas, nas quais estao os furos
distribuidos proporcionalmente (figu-
ra 3). Emalguns casos, ambas as fa-
ces do disco.contem circuhferénciascom
diferentes séries de furos. Estas cir
cunferéncias vém numeradas, indicando
a quanfidade de furos contidos, que fa
‘cilita sua selecdo com rapidez e sem
equivocos. B

Fig. 3

0 swporte de engrenagens (fig. 4) € o conjunto de elementos que 'sustenta e
fixa as engrenagens. Compdem este conjunto: o suporte (a), os eixos de fi

xagao (b) e as buchas (c), que de acordo com as necessidades permitem posi
cionar as rodas dentadas para conseguir o engrenamento entre si e a trans

miss3o de um movimento com uma relagdo desejada.

As rodas dentadas (fig. 5) sao rodas
que diferem uma das outras em dimen-

sBes e em nimero de dentes. Estas ro ¢

~das formam o trem de engrenagens que
montado no cabegote divisor permite
ampliar as possibilidades de divisdes,
e montadas entre o cabegote divisor e
o fuso da mesa, permitem os_mdvimehtos
necessarios para fresar h&lices ou es
:pirais, |

Os pontog de centro (fig. 6)  constam
de: ’ o

apoia o furo de centro feito no extre
mo da pega. '
'b) uma parte cilindrica que se ajusta
‘a0 furo da placa de arrasto.

c)‘no extremo oposto, apresenta uma su
perficie conica igual @ conicidade do
‘furo do eixo principal do cabegote di-
visor. '

‘a) uma ponta conica de 600, onde se
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.¢ao e retirar a folga que possa ficar entre o

A placa-de arrasto e o arrastador $30 Grgdos necessarios para a montagem

. das pegas longas que devem ser fresadas entrepontas. Asseguram a montagem

e transmitem o movimento que recebem do cabegote divisor. Os parafusos
destes orgaos (fig. 7) fixam respectivamente ‘a _

: ' - . _ - _ ' ‘ PARAFUSO
peca no furo do arrastador e este a ranhura da PARAFUSO

placa de arrasto. O proposito da segunda fixa

movimento de arranque e o movimento de arrasto

da pega.

0 macaco (fig. 8) & um dispositivo montado so

bre a mesa da fresadora, que.serve de apoio as . .
- ARRASTADOR

_superffcies das pecgas longas e delgadas, ou nas

pecas de metais leves que apresentam perigo de s
flexao sob o esforgo de corte da ferramenta de 'PLACA DE ARRASTO

: tkabalho. o ‘ o ' Fig. 7

Esta constituido por:
| a) Parafuso
'b) Porca
c) Corpo
d) Base

Cada elemento cumpre fungdes especificas na fixagao e regulagem da altura
desejada do material. |

A contrapbnta e usada para sustentar o extremo das pecas, que por suas di
mensOes requerem um apoio (fig; 9).  Para que | '
este recurso seja utilizado, os extremos da pe¥ q\\\ -/ 6
¢a devem levar furos de centro. s a —
Esta constituida'por um corpo fundido (A) em ¢g ' //// O Cg ©. =
Jja base existem duds chavetas que servem para

seu posicionamento na ranhura da mesa. Sobre o [ - N
. R _ B
corpo vao montadas as barras deslizantes Be C //
que permitem os deslocamentos longitudinal e | A
Fig. 9

vertical segundo as necessidades de centragem da pega.
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A barra (C) que se desloca longitudinalmente, leva no extremo um ponto de -

centro (E) com um rebaixo (D) ligeiramente acima do eixo horizontal que per
- mite a saida da fresa ao realizar seu trabalho. ' _ _

A porca (F) e o volante (G) possibilitam o deslocamento e a fixagao das bar

ras nas posicoes de trabalho desejadas. |

CONDIYOES DE USO _
As partes moveis devem estar Tubrificadas para facilitar seu movimento.

CONSERVAGZO
Todos 0s acessdrios anteriormente enumerados devem ser usados com cuidado e

guardados em lugar proprio e seguro.

RESUMO

0 conjunto divisor & destinado a:
1. obter divisoes
2. fixar e posicionar o material
3. possibilitar a execugao de ranhuras heli-
coidais e contornos especiais

- Constituigao.

cabecote divisor universal

macaco

contra-ponta

Orgaocs do cabegote divisor.
- disco divisor

- suporte de engrenagens
- rodas dentadas.

_ —'poﬁto de centro
- placa de. arrasto
rvarrastador::

- placa universal
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A chaveta & um corpo prismStico que pode ter faces paralelas e

inclinadas,

0 que depende da grandeza do esforgo e tipo de movimento que deve transmi

“tir. Sao construidas de ago.
montavel,

gaos, tais como engrenagens e polias.
CLASSIFICAGAO E CARACTERISTICAS
CHAVETAS DE CUNHA (fig. 1).

As chavetas tem este nome, quando uma ou
duas de suas faces s3o inclinadas, permitin

" do a uniao dos orgaos por efeito dessa 1n

clinagao. _

' Dividem-se em dois grupos:
= Chavetas longitudinais
- Chavetas transversais

, Chavetas Zongztudmaw
Empregam-se para un1r elementos de maqu1nas
“que devem girar,

~ ¢a, para facilitar sua montagem e desmonta
@m(ﬁg.@.

Sua inclinagdo & de 1:100 e suas medidas

- principais estao definidas por:

- a altura (h)
- o comprimento (1)
- a largura (b)

Estas chavetas dividem-se em:

Podem ser com ou sem cabe

Fig. 1

CABEGA

1:100

Fig. 3

A uniao por chaveta & um t1po de uniao des-
que permite aos eixos transmitirem seus movimentos a outros or-

.- Chavetas encaizadas (fig. 3) € a chaveta mais usada e sua forma corresponde
a0 t1po mais s1mp1es de chaveta de cunha.
f'rasgo do eixo e sempre mais compr1do que a chaveta
Sga. Suas dimensoes estao def1n1das nas normas DIN 141,
g (Ver tabela)

Para possibilitar seu emprego o .
Pode ou nao levar cabe
DIN. 490 e DIN 6883




INFORMACAO TECNOLOGICA: REFER.: FIT.121| 2/8 |
' - CHAVETAS | |
- SENAI

Chavetas embutidas (fig. 4). Este ti-
po de chaveta tem os extremos arredon

dados. 0 rasgo para o seu alojamento Zz

no eixo, tem o mesmo comprimento da-
~chaveta. As chavetas embutidas nunca - C ) fg
tem cabega. Suas dimensdes estao defi ' —
nidas nas nbnnas DIN 269. ' : . - Fig. 4

C%avetasimeia-cand (fig. 5). Sua desig
nagio & derivada da forma de sua base
' que & concavd. Podem ou n3o levar ca-
bega. Para sua montagem, nao € neces

sario rasgo no eixo, pois transmitem o
movimento por efeito do atrito, de ma A
neira que quando o esfbrgo’hb'Brgéo conduzido & muito grande, a chaveta des
liza sobre 0 eixo. Suas dimensdes estdo definidas nas normas DIN 143, DIN
492 e DIN 6881. | |

Chavetas planas (fig. 6). Em sua for-' ‘ '
ma, s3o similares as chavetas encaixa

das, porem, para sua montagem nao se

abre rasgo no eixo mas se faz um rebai - | Fig. 6
~xo plano. Pode ou n3o levar cabega e
as normas DIN 142 e DIN 491 assinalam as dimensoes correspondentes.

Chavetas tangenciats (fig. 7). A dife

renga, em relagao as anteriores, € que T ,
-

¢
sao. formadas por um par de cunhas em é%

cada rasgo. Alem disso, sao sempre u- -
tilizadas duas chavetas e os rasgos : Fig. 7

sdo posicionados a 1200. Sua designa

¢ao de tangenciai, correSponde a posicao relativa ao eixo.

Nunca levam cabega e suas dimensoes estao especificadas nas normas DIN 268
e DIN 271 (Ver tabela).

- Chavetas transversais. _
Este tipo de chaveta emprega-se para unides de Orgaos que transmitem movi
mento retilineo alternativo. S0 ha duas variedades:

-

Bas mE N M W NN BN BN BN B BN BN AN BN B B e AN A
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- Quando sdo empregadas para unides per

Chaveta transversal simples (fig. 8) que tem incli
nagao em um de seus lados, e

' Chaveta transversal dupla (fig. 9) que leva incli
nagao em ambos os lados.

manentes, sua inclinagao varia entre
1:25 e 1:50. Se a uni3o necessita de
montagens e desmontagens freqllentes,
a inclinagdo pode ser de 1:6 até 1:15, Fig. 9
neste caso empregam-se contrapinos

(fig. 10), para impedir ‘sua saida.

(X1
i
4
T
nig

=" CONTRAPINOS
- _ Fig. 10
CHAVETAS PARALELAS , .

As chavetas sao designadas com este nome quando suas faces sdo paralelas e
portanto nao tem inclinagao alguma (fig. 11). A transmissao do movimento &
feita pelo ajuste de suas faces laterais com as do'rasgo de chaveta. As va
riedades que ha (fig. 12) dependem de:

a - forma de seus extrembs, que podem ser retos ou arrendondados
b - quantidade de elementos de fixacao da chaveta ao eixo.

C) D) G

% [ . | [ o | | o 0o of
: ' : 8 0 F
Fig: 1 Fig. 12
As chavetas paralelas nao levam cabega. As dimensdes para estas chavetas

estao especificadas nas normas DIN 144, DIN 269, DIN 270 e DIN 6885 (Ver ta
bela). ' ' B
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Quando as chavetas devem permitir o deslizamento axial do cubo sobre o eixo,
71dent1f1cam-se como chavetas de des]1zamento Em caso contrario s3ao designa
das como chavetas de f1xagao

CHAVETAS DE DISCO .
S3o uma variante das chavetas paralelas, porém recebem ei @
te nome porque sua forma corresponde a de um segmento cir ) o
cular (fig. 13). Transmitem o movimento por arrasto de - - 'Fig. 13
suas faces laterais. Tambem sao conhecidas pe]o nome . de chavetas’ “Woodruff"
i Embora sua forma norma11zada seJa a de um segmento c1rcu1ar (f1g 14). Também

se usa uma var1ante de segmento truncado (fig. 15).  Suas dimensdes estao es
pecificadas nas normas DIN 496 e DIN 6888. (Ver tabela)

RESUMO

Encaixadas

_ Embutidas
Longitudinais .| Meia cana

_ | - _Planas

_De cunha ' . Tangenéiai;

Simples

Transversais |
: Duplas

“ CHAVETAS. b . o
' De f1xagao (curtas) € ex remos retos.

: De extremos arredondados
Para]elas . o

,De extremos(retos
De“extremos'arredOndédos

De deslizamento (longaS)

Segmento'circular
Segmento truncado

De disco

' CINTERFOR
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CHAVETAS ENCAIXADAS (sem cabega)

DIN 141
1:100 -
{z
= 7" T
L
b
L |
e <:: . - Ajg
| 1
D b h z _ t t
de ate
10a 12 4 4 0,3 10 30 2,5 | D+ 1,5
122 17 5 5 0,3 10 40 3 2
a2 6 6 0,3 12 50 3,5 2,5
. 2a 30 | s 7 0,3 20 70 4 3
30a 38 [ 10| 8| 0,3 25 90 4,5 3,5
38a 44 | 12 8 0,3 30 120 4,5 3,5
44 a 50 | 14 9 0,4 35 140 5 4
50a 5 | 16 | 10 0,4 45 180 5 5
58 a 68 18 1 0,4 | 50 220 6 5
68a 78 | 20 | 12 0,4 60 200 6 6
78a 92 | 24 | 14 0,4 - | 70 | 280 7 7
92a110 | 28 | 16 0,5 80 300 8 8
1M0a13 | 32 | 18 | o0, 90 350 9 9
130 a 150 36 20 0,5 100 400 10 10
1502170 | 40 | 22 | o,5 120 - | 400 1 1
170 a 200 45 25 | 0,5 | 160 400 13. 12
200223 | 50 | 28 | 0,5 10 | 400 | 14 14
230 2260 | 55 | 30 0,5 - | - 15 15
260220 |60 | 32| o5 | - - 16 16
2902330 | 70 | 36 0,5 - - 18 18
330238 | 8 | 40 0,5 - - 20 20
380 2 440 | 90 | 45 0,5 - - 23 22
440 a 500 | 100 | 50 0,5 - - 25 25
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CHAVETAS TANGENCIAIS
(DIN 268) .- -

- .

D Rasgo de chaveta | Chaveta D Rasgo de chaveta Chaveta

t b r a t b- r a

100 10 30 | 2 3 460 46 | 138 4 5
110 11 33 2 3 480 48 | 144 5 6
120 12 36 2 3 500 50 | 150 5 6
130 13 39 2 3 520 52| 156 | 5 6
- 140 14 42 2 3 540 54 1 162 5 6
150 15 45 2 3 .560 56§ 168 | 5 6
160 16 48 2 3 580 58 | 174 5 6
170. 17 51 2 3 600 60 | 180 6 7
180 18 54 2 3 620 62 | 186 6 7
190 19 57 2 3 640 64 | 192 6 7
200 20 60 2 3 660 66 | 198 6 7
210 21 63 2 3 680 68 | 204 6 7
220 22 66 2 3 700 72 | 216 6 7
230 23 69 3 4 720 72 | 216 6 - 7
240 24 72 3 4 740 74 | 222. 6 -7
250 25 751 3 4 760 76 | 228 6 7
260 26 78 3 4 780 78 | 234 6 7
270 27 81 3 4 800 80 | 240 6 7
280 28 84 3 4 . 820 82 | 246 6 7
290 29 87 3 4 840 84 | 252 6 7
300 30 90 3 4 860 86 | 258 6 7
320 32 96 3 4 880 88 | 264 8 9
340 34 102 | 3 4. 900 90} 270 | 8 9
360 36 108 3 4 920 921 276 8 9
380 38 114 4 5 940 94 | 282 8 9
400 40 120 4 5 960 9 | 288 8 - 9
420 42 126 4 5 980 98 | 294 8 9
440 44 132 4 5 1000 100 | 300 | 8 9
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“ CHAVETAS PARALELAS

(DIN 269)
i
n |b| b
= =) =
i -
1
l.
l Eixo Chaveta paralela Rasgo de chaveta
D b x h b t |4
l 0 a 12 4 x 4 4 2,5 | b+ 1,7
12 a 17 5 x 5 5 3 | 2,2
l 17 a 22 6 x 6 6 3,5 2,7
2 a 30 8 x 7 8 4 3,2
l 0 a 38 0 x 8 10 4,5 3,7
3 a 4 | 12 x 8 12 4,5 3,7
l 44 a 50 14 x 9 | 14 | 5 4,2
50 a 58 16 x 10 16 5 5,2
A 58 a 68 18 x 1 18 6 5,3
l 68 a 78 20 x 12 20 6 6,3
' 78 a 92 26 x 14 24 7 7,3
l 92 a 110 28 x 16 28 8 8,3
110 a 130 32 x 18 32 9 9,3
l 130 a 15 | 36 x 20 3% | , 10,3
150 a 170 | 40 x 22 40 1 1,3
I 170 a 200 45 x 26 45 13 12,3
200 a 230 50 x 28 50 14 14,3
l 230 a 260 55 x 30 55 16 15,3
260 a 290 60 x 32 60 18 16,4
290 a 330 70 x 36 70 19 18,4
l 330 a 380 80 x 40 80 20 20,4
| 380 a 440 90 x 45 90 23 v 22,4
i 440 a 500 100 x 50 100 25 25,4
|
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'CHAVETAS DE DISCO (Woodruff)
(DIN 122) -

X

Rasgo de chaveta

t

13

|Rasgo de chaveta

4

1,4

0.9

D+0,6 |

1.5

1,5

1,4

2,6

2,1

D+0,6

"2;6_

3.7

1,8

2,9

D;+ﬁ0,§ B

22228

oo o o
>

10

n
13

7.4
8,4

T p+1,8
29,4
1,4

-
o

3,7

2,9

D + 0,9

3,7

6,5

2.5
3.8
5.3

D+1,3

lles a8

o © o o o
*

n
13

15
16
17

9,5

11,5

13,5

14,5
15,5

D+ 1,7

13217 |

6,5
7,5

- || 38-a48 | .

6,3

ez

o o o ale & alew w wln]N

6,5

7,5

10

4’9

8,4

o
10 %

‘16

17
19

24

14
15
7

22

- {D+ 2,2

48°a 58

:’12 X

24

16,5
21,5 |

D +-2;7

S

- - - - - - %iiiiq |

o -
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(RASGOS DE _CHAVETA E RASGO EM "T")

I RASGOS DE CHAVETA

SENALI

Chamam-se rasgos de chaveta as renhuras que perm1tem 0 alojamento das chave:

tas; Estas ranhuras executam-se tanto no e1xo co

mo no cubo do orgao que deve girar sol1dar1o. ao
eixo: (fig. 1). )

As dimensoes dos rasgos de chayeta._ por estarem.
estritamente ligadas as dimensGes das chavetas,es
tao normalizadas e se incluem nas normas DIN den

tro'das tabelas correspondentes‘a°~cada tipo de
chaveta. ' '

Rasgos de chaveta nos eixos.

Para as chavetas long1tud1na1s de cunha como para as paralelas,

que se fazem nos eixos sempre sao paralelos a ge

ratriz da parte do eixo em que vai a chaveta (f1-

gura-2). .

Para a execugao dos rasgos de chavetas correSpon‘
dentes a chavetas de disco (Noodruff),empregam-se

fresas especiais.

%

Fig. 1

0S rasgos

O

'Fig.'Z |

Estas fresas encontram-se norma11zadas e suas d1mensoes espec1f1cam-se nas
normas DIN 850 (ver tabela), segundo 0 rasgo de chaveta correspondente.

Rasgos de chaveta das pegas que. giram solzdamas ao ewo.

. A caracteristica geral destes rasgos € que vao em

todo compr1mento da peca (f1g. 3). No caso de

~ rasgos para chavetas paralelas, este & paralelo,
ao eixo de rotagdo da peca (fig. 3). Contudo, nos

fasgos para chavetas longitudinais de . cunha, o
fundo do rasgo leva a mesma 1nc11nacao (1 100)das
chavetas (fig. 4). '

'._ Fig. 4

-

- Fig. 3

INCLINAGROD
| R H 1.1 .
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IT - RANHURAS EM "T" |

Sao ranhuras cujo perfil tem a forma de "T" (fig. 5).

- Constroem-se em orgaos de maquinas, tais como, —= 0 o
mesas e placas, para servir de alojamento e , 7 *
guia das porcas e parafusos empregados na fixa A%%ﬁ/ ;é3%5 c
¢ao de pegas (fig. 6). iz Z
Estas ranhuras constroem-se tanto retas co Fig. 5

mo circulares, segundo a trajetoria de des

~ locamento do orgao que guia (exemplo, base

de morsa giratoria) ou a versatilidade para
a montagem de pecas (exemplo, mesas ranhura
das) (figs. 7 e 8).

Este tipo de ranhura encontra-se nor
malizado (ver tabela); suas medidas,

especificam-se nas normas DIN e NF E 21301 (ver tabela). (NF =Normas Fran

cesas).

As fresas para dar a forma definitiva nas ranhuras em "T" estido normaliza-

das; suas especificagoes encontram-se em DIN 851 (ver tabela).

gk
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FRESAS PARA RASGOS DE CHAVETA DE DISCO (WOODRUFF)

(DIN 850)
oy
oo
v % ST——— -*j&' v
l2
b f— r b
B ‘ﬁ
o
12.
qu 2
boon (4] %29 b 12 b n|%| d%|d%] b| 1] 2
1 ox1.al alnel 6l |s0|a0 || s5x 7.5/19] 6 10| 5|55/ 40
1.5x2.6] 7/2.8 6/1,5/50|40 | s5x 9 |22 6 [10] 5]60|46
2 x2,6| 7/3,2| 6|2 |s50l40 | 6x 7,5(19] 6,5/ 10| 6|60 46
2 x3,7\10(4 | 6|2 |s0la0 || 6x 9 |22| 6,5/10| 6]|60]46
2,5x3,7(1014 | 6(2,5/50|40 | 6x10 |25| 7,510 6|60/ 46
3 x3,7(0|42| 6|3 [s0a0 | e6x11 |28] 8.5[10] 6|60 46
3 x5 [13|a6]10]3 |s5]a0 || 8x 9 |22] 6,510 8|60 |46
3 x6,5(16[4,6(10|3 |s5(a0 | 8x11 |28 85|10| 8|60 |46
4 x5 |13|4,6|10(a |s5|a0 || 8x13 |32 85|10 86046
4 x6,5(16(4,6[10|4 |55[a0 [ 10x11 |28 9,3 |12 |10 |65 |50
4 x7,5|19|5,6 (104 [55(40 |[10x13 |32 9,3[12 |10 |65 |50
5 x65(16(5 [10]5 |55]40 |[10x16 |45 11,8 |12 |10 |65 |50
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FRESAS PARA . RANHURAS EM “T*

: ~(DIN 851) -
o —
s RN IR ]
Y YT T e i
B ' i
'VE-D.-g_—ﬂh —
e L2 ﬁJ
| E'_"b""——‘ e — -
; ~ ls -
L | para ranhuras” | -, | . ||, |, |bome
S99 | P |emT,DiN650 | B2 | 93| Pa| P2 T3 (Morseq ry )
12,5 6 6 5 |10 | 9| 56
16 '8 8 6,5/10 | 12| 63 1,6
19 9 10 '8 |12,5/15 | 7N -
NS 10 12,5018 71| s
25 | 11 14 12 |16 |20 ] 90 0,6
28 | 12 16 13 |16 23|90 | | L
32 14 18 - 15 |20 |26 |110 2,5
36 | 16 20 17 | o9 131 |
40 18 22 19 32 136 | 3
45 20 | 24 20. . 35 141 | |
© 50 |22 | 28 23 39 147 | 1,0 | 4,0
56 | 24 32 27 46 179 | 4 | |
63 - | 28 36 32 51 188 | |1,6
75 | 32 42 36 | 61. 229 | |
85 | 36 48 40 67 239 | 5 [2,0 | 80
95 40 54 44 74 250 o
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CABEGOTE DIVISOR SIMPLES

E um acessorio usado na fresadora para fazer divisoes que nao necessitem
muita precisao. Seu acionamento & direto entre o eixo principal que move a
peca e a placa que contem o encaixe do trinquete. F usado na fresagem de
hexagonos , quédrados tais .como: cabega de parafusos e porcas.

CONSTITUI ¢cAo
Consiste em um volante acoplado diretamente ao eixo pr1nc1pa] que contem o
- cabegote, o qual gira formando um so corpo (fig. 1). As divisoes que se po
dem obter e que sdo pelo metodo de di

Com 1 - DISCO DIVISOR VOLANTE
visao direta, estao limitadas ao nume ‘ :

ro de encaixes (moscas ou dentes) qué
possui cada placa divisora.
A placa divisora & intércambiavel, con
tando cada divisor simples com um jogo,
de placas, nas quais o numero de divi-
soes e diferente. |
"Esta variedade, no numero de divisdes
das placas, permite selecionar a adg
quada no momento de  operar, uma vez
que ‘deve ter um niimero de divisdes mdl
tiplo das divisoes a efetuar.

FUNCIONAMENTO ,
Para fazer-se a d1v1sao, levanta- -se 0 trinquete "T" (ver f1gura) em alguns
casos pino retratil, e se faz girar o eixo principal, ac1onando o volante,de

maneira que des]oque tantos encaixes (moscas ou dentes) quantos foram deter
minados no calculo aritmetico. .

DIVISAO DIRETA

Neste sistema, para obter-se o numero de divisoes a deslocar, procede-se
aplicando a seguinte formula: '

Numero de encaixes da placa divisora -

Divisoes a efetuar

Numero de encaixes a deslocar
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10 Exemplo . ' ’ _ '
Sobre um cilindro se quer fresar um oct690no, usando o0 cabegote
divisor simples e a placa divisora e selecionar com 32 divisoes. I
* Aplicagio o = D E = 2. .4,
N 8
que sera o numero de divisdes a deslocar cada vez que se fresar 1 I
uma face no cilindro. Ao completar-se uma volta obter-se-3 o oc
togono no eixo. l
Dados v l
A D=60 e N =12, calcular E.
Aplicagao . . ' I
E = D P = 60 E=5
N 12
|
RESUMO |
i
Cabegote divisor simples & um acessorio utilizado para fazer divi
soes diretas. ‘ ' l
CONSTITUIGAO: '
Volante principal
Eixo principal
Placa divisora I
0 numero de divisoes na placa divisora serd miltiplo das divisdes '
a efetuar, ,
Formula:
Nimero de divisdes a deslocar = —Numero de divisges da placa l
: Numero de divisoes a efetuar I
l’*i
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-CHBECOTE DIVISOR UNIVERSAL

F usado para executar todas as formas poss1ve1s de divisoes. E um acessorio
muito preciso e versatil. Prende a pega em um de seus extremos, na placa
universal ou entrepontas, e € possivel '

CORPO ORIENTAVEL

por meio de um trem de engrenagens ade ~ ESCALA GRADUADA
quado, dividir e fazer girar a peca em
conexao com o0 movimento da mesa, que
permite fresar cortes helicoidais ou
em espiral.

CONSTITUIGAO | |
0 divisor universal pode variar em sua forma, porem seu principio de funcio
namento & o mesmo, portanto igual a todos divisores un1versa1s. Pode-se con

siderar estruturalmente constituido de duas partes:

- base,

- corpo orientavel.

Base.. . _
E uma caixa de ferro fundido que se fixa na mesa da fresadora. Seu objeti
vo principal e servir de suporte do'corpo orientéveT Leva uma escala de

referéncia que permite controlar a 1nc11nagao que se quer dar ao corpo . ori

entavel.

Corpo orzentavel

_ E uma. carcaca que tem dois extremos c111ndr1cos salientes, estes apoiam-se
‘na base do divisor e perm1tem orientar e inclinar o eixo principal a um de

terminado angulo em relagao a superficie da mesa. Em seu interior contem o
conjunto de orgaos (fig. 2), que e a parte mais 1mportante do divisor e que
permite dar 3 pe¢ca 0os movimentos necessar1os para fazer. qualquer numero de
divisoes, podendo aplicar-se os segu1ntes metodos : '




INFORMAGAO TECNOLOGICA: | rEmR:FIT. 28] 2/3)

A CBC CONJUNTO DIVISOR (DIVISOR UNIVERSAL) S ENA.|I

- divisao direta
- divisdo indireta
- divisdo angular
- divisao diferencial ’

Cadeia cinematica. Como principio universal, na figura 2, indica-se o meca
nismo que poe em movimento o material para obter as divisGes ou as curvas a
construir. '

FUNCIONAMENTO (fig. 2). o
0 eixo principal (C) que prende a peca esta unido com a coroa (D) cujos den
tes sao helicoidais e.pode ter 40 ou 60 dentes. Esta coroa & acionada pelo
parafuso sem-fim (E). O movimento & obtido fazendb -se girar a manivela (F),
cuao extremo termina com uma ponta que penetra num dos furos do disco d1v1
sor (J).

A relacdo mais comum dos' divisores e {hy . Istovsignifjca que cada 40
voltas da manive]a,_cqrrespOnde a uma volta da.pega.'

Vantagens :

0. cabegote d1v1sor un1versa1, alem de servir como acessorio para a montagem

de pecas inclina-se  para fac111tar a fresagem em angulo e permitir fazer,

~ qualquer numero de d1v1soes, pode ser. ut111zado como divisor simples. Para
esse fim tem montada sobre o eixo pr1nc1pa1 uma placa divisora que . -permite

~operar d1retamente, desacop]ando.se previamente o parafuso sem-fim da coroa.

CINTERFOR
12 Edii
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CONSERVAGAO ,
Sendo o cabegote divisor universal, um dos acessdrios mais delicados e impor
tantes da fresadora, merece um cuidado especia] durante e apds 0 seu uso.
Isto significa que deve ser transportado e uti]izadq com cuidado, evitan
do golpes e mantendo-o permanentemente 1impo e Tubrificado.

RESUMO

No cabegote divisor universal pode-se fazer qualquer numero de di
 visoes ép]icando, segundo o0 caso, 0s seguintes métqdos:

Direto
Indireto

Angular

Diferencial

Pode girar acoplado ao furo da mesa para permitir cortes helicoi
dais e em espiral. ' '

Base

_ Eixo principal
Partes principats - :

| - ‘Coroa de 40 ou 60 deﬁ
~ Corpo desmontavel tes

Parafuso sem-fim (uma
ou mais entradas)
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- do torno (fig.

A montagem de pecas sobre o cabegote divisor permite fazer,
- certas operagoes que de outro modo nao seria possivel ou resu]tar1am em ope

raqoes complexas.
Alguns desses Casos $ao:

- conseguir que a peca gire a uma ve10c1dade re]ac1onada e simul
tanea ao des]ocamento da mesa (fresagem de rodas

coidais, brocas, parafusos sem-fim, cames em espiral),

na fresadora,

dentadas he]l.

- fazer divisoes distribuidas regularmente na periferia de uma. pe
¢a (aneis graduados, rodas dentadas),

- fresagem de pegas em angulo (rodas dentadas t6hica§);

' CLASSIFI CAgAD

As ‘montagens. que permitem fresar pecas
no cabecote divisor podem agrupar-se
basicamente em tres: :

-'montagem na placa univer
sal ou diretamente no eixo
principal. ’

- montagem entrepontas
- montagem na p1aca e ponta
as quais correspondem a montagens t1p1

cas de torno.

A mesma disposicio da extremidade do .

eixo principal do cabecote divisor . e
1), como tambem os mes
mos e]ementos empregados (placa ponto
de centro, contraponta, arrastador)per
mitem efetuar as montagens em forma si
milar. ‘

CARACTERISTICAS E EMPREGO

Montagem em balango

E o que se faz usando somente o cabego

te divisor, com a placa montada (figu
ra 2) ou um mandril com espiga . conica

a.- SUPERFICIE PLANA DE REFERENCIA.
b .- SUPERFICIE CILINDRICA DE REFERENCIA.

" ¢.- SUPERFICIE CONICA DE REFERENCIA.

d.- PARTE ROSCADA.
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(fig. 3);v Recorre-se a estas montagens,
‘quando pelas condicoes de trabalho, ou
pela forma e dimensoes da pega,fﬁr a ma
neira mais conveniente de fixd-la e de
permitir a acao da ferramenta (fig; 4y,

Fig. 3

Fig.. 4 _:"

" PRECAUGOES

Quando se vai usinar uma peca montada na placa universal, deve-se verificar
S - uma_peca mont : , |

sua centragem, porque‘as'caStanhas da placa, assim como o mecanismo que as -
~aciona, estao sujeitos ao desgaste e por este motivo, nem sempre,. centram ‘
tal que nao haja danos e de forma a evitar que se solte ou que a ferramenta |

atinja a placa.
Um aperto excessivo pode danificar o mecanismo da placa.

Neste tipo de montagem, deve-se obseryér .

a seguinte relagao: 1 £ 1,5d para a par | i
'té da peca que fica em balanco (fig. 5). - _ 1 ”1_1]
‘Quando nao for possivel mariter essa rela - | h

cao, a-peca déveri sek montada com apoio {

11

'.r-—d—

" em ambos os extremos.

. Fig. 5

bem a peca. 0 aperto da placa deve ser dado de acordo com o tipo da peca, | - I

l
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Montagem entrepontas :

Para estas montagens usa-se a contraponta e o cabegote d1v1sor, em cugo ei
X0 pr1nc1pa] coloca-se o ponto de centro.

Ha duas formas diferentes de montagens entrepontas:

- a montagem da peca diretamente entrepontas (fig. 6) e

- a montagem de pegas sobre mandris colocados entrepontas (fig.7

F1g 6

i

)-

Ambas as montagens permitem uma centragem rap1da e segura de pecas, podem

ser retiradas e recolocadas sem perder por isso sua concentricidade.

As pecas que se montam sobre mandris sao aquelas que levam um furo central
usinado, como rodas dentadas e aneis, os quais posteriormente serao coloca
dos em eixos, razao pela qual e 1mportante conservar a concentr1c1dade . en

- tre o furo central e a superficie externa

A rotagao das pecas, em ambos 0s casos, se faz med1ante a montagem do ar

rastador.

- Montagem na pZac_d' e ponta (fig. 8). @ ¥
Este tipo de montagem & o mais indicado e '
quando ha necessidade de dar passes for g

tes na pega, todavia a centragem que se  ©

)\

|

T

\
Y i ¥ |

consegue montando a peca entrepontas. _b o~ _-.-— -\ If{
4 R
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Ha ocasites que & a solucao mais conveniente, principalmente quando nao ha
‘espaco suficiente para ser colocado o arrasta

do prender a peca na placa.

- PRECAUGOES _ _
Quando a pega que se monta entrepohtas ou p]ata e ponta e muito
comprida e delgada, convem colocar-lhe um terceiro apoio (fig.9); |
para evitar que flexione. Em certos casos, pode-se usar um duplo
apoio adicional (fig. 10).
de macacos. |

’\(’ \
—

(i!!A_fA;é:E’(

L\ /\
T
ﬁ!

e ————)

——

dor e, alem disso & mais como

Em ambos 0s casos recomenda-se o0 uso
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E um dos sistemés de divisao que permite obter com o cabegote divisor uni.
versal, um determinado numero de divisoes, os quais ndo podem ser feitos
com é'diviséo direta. E aplicavel na fresadora e apresenta-se em dois ca
S0S que sao: ' '

4

I - Quando a divisao a ser efetuada & expressa em niumero de di
visoes (divisao indireta). _
IT - Quando vem expressa em medida angular {divis3o angular),

MECANICA GERAL

Em ambos ds'casos, a disposigao do cabecote divisor universal €a mesma.
se 0 mesmo disbﬁe de discos para divisoes angulares, caso contrario, efe
tuam-se cilculos tomando como base a relagao existente entre .0 parafuso
sem-fim e o numero de dentes da coroa (ver mecanismo, fig. 1).

COROA
40 DENTES

MANIVELA

'iw&§§§
N—oA
\V/ :

CODIGO DE ASSUNTOS
4-1.4

PARAFUSO

SEM-FIM '
.DISCO DIVISOR

Fig. 1
CALCULO | |

CASO I - DIVISAO INDIRETA
A regra para determinar o niimero de voltas, o nimero de furos.e a série
ide fukos, e a seguinte; T - : C '

ConSiderandB'a feTagEo 1/40, ou seja, que a coroa tem 40 dentes e o para
fuso sem-fim uma entrada, ao darmos uma volta completa no pakafuso sem-
~fim,'a coroa terd girado um espago correspondente a um dente, o que duer
“dizer que5o eix01principé1 onde_estéimohtada a coroa e consequentemente a
peca, tera dado 1/40 de volta.

'
th .

I | Se girarmos a manivela 20 vo]tas,b a coroa tera deslocado 20 dentes e por
tanto o eixo principal do divisor tera dado 1/2 volta; assim, se quizer
I , ~ mos deslocar o eixo principal uma volta completa sera necessario dar 40

~voltas na manivela.
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- Conclusao. : : .

Para saber o numero de voltas a ser dado na manivela com o objetivo de con

seguir um numero determinado de divisGes no eixo principal, operamos com a
sequinte formula: '

= numero de dentes da coroa
= F "N = numero de divisdes a efetuar
= numero de voltas da manivela

Exemplo: .
Fazer 3 divisoes equidistantes em uma peca montada em um cabego
te divisor universal cuja coroa tem 40 dentes.

Desenvolvimentos __'1;__ - F'__‘g’__ = 133 F o= 13173

Como vimos, teremos que dar 13 voltas mais 1/3 de volta. As voltas comple

tas se darao partindo de um furo qualquer do disco divisor e voltando ao
mesmo furo, porem, para a fragao de volta, necessita-se dispor de uma cir
cunferencia cujo numero de furos seja multiplo da fracdo, neste caso 1/3.
Multiplica-se ambos os termos por um mesmo numero para conseguir que o de
nominador coincida com uma série de furos disponiveis no disco divisor. .

" Exemplo _ :

1. 11 _ 11
X =

3 11 33

Com este resultado, podé-se utilizar a circunferéncia de 33 furos: abrindo
o setor em um arco que abranja 11 arcos dos 33 arcos em gque esta dfvidida
"a circunferencia (fig. 2).

CASO II - DIVISAO ANGULAR
Com este metodo se faz girar o eixo prin
cipal do cabegote divisor universal um
numero determinado de graus ;determina-se
o disco e o nimero de divisoes ~operando
"com o resultado da divisdo-de 360° pelo
numero de dentes da coroa (40 ou 60).

-—
-
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_ 360 o, 360 _

40 60

Este resultado sera o angulo de deslocamento do eixo  principal em uma vol
ta do parafuso sem-fim. Portanto, se se quer deslocar um numero. determina

do de graus aplicar-se-a a seguinte formula:

F=———IG\
G = valor angular da divisio a fazer
A = deslocamento angular da coroa em uma volta do sem-fim
F = numero de voltas da manivela
Exemplo

Em uma pega necess1tam- se fazer tres ranhuras equidistantes a 230 (f1g. 3);

a coroa do d1v1sor tem 60 dentes. Quantas

Désenvo]vimento:
A = 360 6 A = 6°
. 60 o
F o= G - 23 - 3’_§L_ Fig. 3
A "6 6

Aplicando o mesmo procedimento do caso I teremos:

35
42

S ox L.
6 7

Resultado: _

'3 voltas e 35 furos no d1sco com c1rcunferenc1a de 42 furos.

Ha casos em que a dimensdo angular vem dada em minutos ou em se
gundos; quando isso suceder, opere reduzindo a m1nutos oua se-
gundos o deslocamento angu]ar por volta do sem- fim
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'_pe¢as.' Na superficie superior exis

E um acessorio que consiste basicamente em uma placa que pode girar, dispos

ta sobre uma base fixa, a qual permite sua -montagem na mesa da fresadora.

Seu movimento pode ser independente ou relacionado com outro movimento, se

gundo a conexao com outros orgaos da maquina. Exemplo: com o movimento da

mesa. Esta variedade de poséibi]idades permite faier,sbbre a mesa circular,
- diferentes tipos de contornos ranhurados e diVisBeé (fig. 1).

CONSTITUIGAO E CARACTERISTICAS.
L 4 >3
Na mesa circul ig. 1)disti - ~ )
circular (fig. 1)distinguem PLACA P
se principalmente as seguintes par
tes:
PZ&ca qirculaf. . L
" No centro da placa circular ha um fu \\\\\\\\ ' J
~ro cilindrico 6u conico, retificado, R | < ©
»»:pdra;alpjar um mandril ou eixo porta-  gase fsg& ,

tem ranhuras em "T" para permitir a
fixagao de pegas. Na parte interna
esta fresada uma coroa a qual engre
na com o parafuso sem-fim, ligado ao
eixo de acionamento que faz gifar a
mesa (fig. 2).

Base, .

fSerVe‘de suporte para a placa e permite a fixacdo da mesa circular na 'mesa

da fresadora. Em seu contorno ha Uma escala gfaduada de 09(a 3600; -a'qUa]_
permite controlar a mesa em um angulo desejado'(ffg. 1). H3 mesas circula

res que a escala graduada & feita na placa.
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Alavancas,

Comumente encontram-se na mesa circular as seguintes alavancas (fig. 3):

a. alavanca para imobilizar o eixo
da placa,

b.v' aﬂ]avanca para imobilizar a placa, - ?{\\ .

)
: . - "D, ] :
c. alavanca para desengrenar a pla . I.:;::mwTﬁﬂﬂi,,/{:;
ca do parafuso sem-fim, 2N o
’ - »{//'/!

d. alavanca para desengatar o volan

o

te,

Eizo de acionamento da rotagdo da placa.

Como o nome o-indica, & mediante este eixo que se d3 o movimento da hlg
ca,pois esta provido de um parafusovsem-fim, 0 quél'engrena com a coroa
da placa (fig. 2). Este acionamentd'provoca uma reducdo que varia segun
do o tipo de acessorio. As relacoes mais comuns sao: 1:60, 1;80, 1:90,
1:100, 1:120. | |

Junto ao volante ou manivela, para
acionamento manual, muitos ~ modelos
levam um anel graduado que permite
controlar com precisao de até um mi
nuto, o angulo de‘rotagﬁo da placa |
(fig. 4).

Fig. 4

Funéionamentb. |

Certos tipos de mesas circulares sdo fabricadas de maneira que possam ser
acionadas tanto manual cdmo automaticamente., Segundo a fresadora a ser
utilizada, o movimento automatico pode ser obtido de diferentes maneiras.

e~
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CBC MESA CIR"CULAR}

. @ placa.circular. Um dispositivo per = 2
| ~mite inverter o sentido de rotagao.

SENA.|

1 - Por conexao do fuso da mesa da fresadora (fig. 5).
Mediante um trem de engrenagens monta
do na grade do extremo da mesa, trans
mite-se o movimento do fuso da mesa
da fresadora a um eixo de comando da
placa circular, _

A utilizagao deste dispositivo exige
a possibilidade de desengatar 0 movi
mento de avango longitudinal da mesa

~ da fresadora. o

o2 - PorAéonéxab.é caixa de avangos (fig. 6).
Por intermédio de um eixo com articu h |
lagao "cardan”, transmite-se o mov i
mento difétamehte da caixa de avangos .

3 - POI’ COYZ@.’L‘&O ao »mecanismo de avaz
gos dos carros (fig. 7).

Atraves de um eixo auxiliar, paralelo

a0 fuso da mesa da fresadora & acopla

do a um trem de engrenagens, a placa

“circular recebe o movimento do meca-

nismo de avangos dos carros.

Uso como cabegote divisor vertical,

Se no eixo de acionamento manual da
placa, troca-se o volante por um con-
junto para divisoes (fig. 8) que com-
preende: '

disco divisor (a)
setor (b) |

manivela (c) - e
pino portatil (d)
- a mesa se converte em um cabecote divisor vertical,
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FORMA DE' CALCULAR 0 IVUME'RO DE' DZT/ISO'E’S

Para obter o nimero de divisdes desejado, procede-se da mesma maneira do
- cabegote divisor universal para a divisdo 1nd1reta Po aplicar. a formu

la para obter o numero de voltas e a fragao de volta, deve-se ter em con

ta que a constante de redugao (K) da mesa circular, n3o € a mesma  para

todas e que var1a segundo seu tipo.

Exemplo de c_&ZcuZo:,

Deseja¥se fazer 13 divisbes em uma peca montada em uma placa
circular cuja constante de'redugio e K =90, Quantas voltas
e fracao de volta deve-se dar-a manivela para fazer cada divi
sao’

-Desenvolvimento
' Aplicando a formula:

R
donde: -
K = constante de redugao
N = numero de divisoes a -fazer
V = nimero de voltas completas da man1ve1a
A = quantidade de furos que deve abranger o setor
C

= numero de furos na circunferéncia escolhida

Ao substituir os valores na formula obtem-se:

90

S .
13 _ C
Ao fazer a divisao resulta,
N 5, _12
13 13

Como ndo se dispde de uma série de 13 furos escolhe-se o de 39, que & mul
tiplo de 13, para o qual multiplicam-se ambos termos da fragao
12 '

—— por 3,
13 .
ficandor 20— = 6 + &

13 -39

CINTERFOR
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o que significa que para fazer 13 divisdes numa placa circular que tem uma
constante de redugao K = 90, a manivela tem que dar 6 voltas completas
mais 36 furos na circunferéncia de 39, para cada d1v1sao

PROCEDIMENTO PARA FAZER DIVISOES ANGULARES

A d1ferenga em. relagao ao d1v1sor un1versa], € que para consegu1r girar a
peca num determ1nado angulo, ndo & necessario fazer c3lculo, j3 que a esca
la graduada do acessor1o permite apreciar d1retamente a rotagSo, em graus,
da mesa e da pega.

Para conseguir uma maior prec1sao no deslocamento angu]ar da placa pode-se
empregar: - '

- um cursor ou nonio adaptavel a mesa circular ou
- 0 anel graduado do eixo de acionamento,

Nestes casos pode-se obter divisdes angulares com uma precisSo maior ou'me
nob que 1/60 de grau‘(l minuto), dependendo das divisoes que tenha 0 cur-
sor ou o anel graduado.

CONSERVAGAO

A mesa circular, tal como 0s outros acessor1os da fresadora, deve ser trans
portada com cuidado para evitar pancadas, e muito especijalmente ao coloca—
1a e ret1ra la da maquina, por ser muito pesada para uma SO pessoa.,

Durante seu uso deve-se mante-la constantemente 1ubr1f1cada. Ro retirE—la :
da maquina deve-se guarda -la limpa e ‘em lugar proprio, 11vre de golpes, po
e cobrindo-a previamente com uma pe]1cu1a de oleo.
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TIPOS DE MONTAGEM DE PEGCAS SOBRE A MESA
- S ENAI

A montagem e fixagao de pecas sobre as mesas ranhuradas das maquinas-ferra-
menta, em posicao de serem usinadas, consiste num conjunto de operagoes de
nivelamento, colocacdo de calgos, alinhamento e imobilizagao da peca.

Uma boa fixagao deve cumprir as seguintes condigoes:

evitar deformar a mesa;

evitar deformar a peca ao fixa-laou usina-la;

suportar o corte sem vibragoes;

facilitar o trabalho em serie quando neces-
sario. "

Nivelamento e imobilizagao da pega.

Esta pode ser apoiada diretamente sobre
a mesa ou por meio de calgos com dimen
soes e formas convenientes (fig. 1).

E necessario reduzir ao minimo a distancia entre a peca e a mesa
e evitar o contato direto desta com a superficie bruta de pegas
fundidas ou forjadas, intercalando uma lamina de metal macio pa
ra nao danificar a superficie da mesa. |

Dois casos devem ser considerados:
a) A peca tem uma superficie de referencia usinada.

b) A pega nao tem nenhuma su
perficie de referencia usina
da.

. Fig. 1
Neste caso dever-se-a conseguir tres pontos de apoio para facilitar seu ni-

velamento. Isto se obtem por meio de calgos escalonados, paralelos e maca
cos. '
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Normas de aperto.
Numa montagem o aperto deve ser exercido sobre os pontos de
apoio e a pega deve estar bem apoiada, a fim de que nao sofra
deformagGes. |

- 0 aperto deve ser o suf1c1ente para 1mob1]1zar a pega e supor

tar o.

esforgo de corte.

Deve-se evitar o aperto exagerado a

fim de ndo deformar a peca nem os elementos .de montagem.

Tipos de fixagao.

As figuras de 2 a 6 mostram d1versos tipos de montagem, sobre a mesa de
uma maquina, empregados na usinagem de pecas que por sua forma e tamanho
nao poderiam ser fixadas com acessor1os comuns .

CALGO DE .

\APolo - PEGA

CALGO DE
APERTO

PEGA X .,,-éi——\

PEGA

Fig. 3

N

PECA

.F_I;___ |

.31.

|

v

Fig. 4

75777777

Fig. 5

Fig. 6
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~ ma contato com o material e nele pe - . ;_.)uo

Estas duas formas de fresar sao estudadas em fungﬁo da relacao entre os mo
vimentos de rotagao da fresa, do avango do material e de sua influencia no

~ perfil do cavaco.

FRESAGEM EM OPOSICAO

E quando o sent1do de rotagao da fre-
saeo avango do material se opoem
(fig. 1). | R

'Em'cada rotagao da fresa, cada dente - , ; '
chega a um ponto como o (A), onde to- o 1/ .-

" netra com sua aresta cortante, em um ‘ Fig. 1
momento dado. ' o -

A partir dai, a. Secgio do-cavaco aumenta prdgressivamente, ate chegar ao
ponto (B), e diminui rap1damente ‘até que o dente perca o contato com o ma-
ter1a1, sempre que a profund1dade de corte for menor que 0 ra1o da fresa

FRESAGEM EM COIVCORDZ[NCIA

'E quando o sentido- de rotacao da fresa e o avango do mater1a1 $a0 qoncog
dantes (f1g 2).

Em_cadajrotagéo da fresa, cada dente chega'a posicao onde comega a cortar
e alcanga rapidamente o mEximo de Secgio do cavaco em um ponto como o (C).
A partir desse ponto, a secgao do cavaco decresce ate que se anu1a no pon-
to (D).
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. FORMA DO CAVACO - | ﬂ
Consideremos agora uma fresa com dentes laterais e frontais abrindo uma ra
nhura, como mostra a figura 3;'pode-se ver que a fresa constroi -um flanco
da ranhura (no ponto A), fresando em opbsigéo e o outro (no ponto D), fre

sando em concordancia.

SUPERFICIES
;;7FRESADAS

TANGENCIALMENTE
‘] SUPERFICIE

FRESADA
FRONTALMENTE

TRAJETORIA DO DENTE
) QUE CORTA
Fig. 3

Se realmente as marcas deixadas pela ferramenta, resultante dos movimentos
dé rotagao da fresa e avanco. do material, fossem circunferénciaé, como vi-
nhiamos considerando até agora, o acabamento desses dois flancos seria o
mesmo. Porém, devido a oposigao de movimentos desde (A) até (B), a curva
db traco que o dente deixa e mais ampla (fig. 4) e ao contrério, se faz
mais fechada devido 3 concordancia dos movimentos, desde (C) até'(D). Es-
sa curva, trajetoria do dente, desde (A) até'(D), € uma curva do genero ci
cloidal. Devido a sua forma, os cortes_sobfe'o flanco do ponto (A), fresg
do em oposigao, deixam uns réssa]tos de altura (h), bastante menores que
(h'), altura dos ressaltos que ficém no flanco do pohto (D), fresado em
concordancia (fig. 4). '

el
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‘acidente (fig. 5).

DIFERENGAS ENTRE AS DUAS FRESAGENS

12 diferenga.
Na fresagem em oposicao, o dente da fresa comega a cortar e a secgao do ca
vaco vai aumentando progressivamente; quando se fresa em concordancia, o
dente comega cortando com o maximo de secgao e vai diminuindo progressiva-
mente.
22
A segunda diférenga consiste em que, em igualdade de condigoes para o cor-

diferenga.

te (avango, velocidade e profundidade de corte), resulta um melhor aca-
bamento na superficie quando se fresa em oposigao. '

32 diferenga.
Na fresagem em oposicao, quando o dente entra em contato com o mater1a1 pa
ra poder cortar, necessita alcangar uma profundidade ‘minima de corte. An-
tes que isso acbntega, ha um rogamento intenso entre o material e a aresta
cortante da fresa que e prejudicial para esta, coisa que nao ocorre na fre
sagem em concordancia onde o dente comegé cortando sem rogamento inicial.

& diferenga. o
Fresando em oboSigEo, 0 aumentd-progressivo da secgao do cavaco faz que o
esfdrgo aumente tambem progressivamente. Isto permite aos orgaos da maqui
na absorver as folgas existentes sem trepidagoes.

Por outro lado, fresando em concor-
dincia, o dente ataca o material na
maxima secgao de cavaco, momento em
que & produzido o maximo de esforgo
e de forma brusca. Isto exige uma
acomodagao tao rapida dos orgaos da
maquina, que, se as folgas sao gran
des podem fazer a fresa montar so--
bre o material, podendo provocar um
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52 diferenga-. v .

" Em iguais condigdes de corte o arco de trajetoria do dente (AB) (fig. 6).

‘cortando em oposigao, & maior que 0 arco (CD) cortando em concordancia. Is

to nos indica que fresando em concordanc1a ‘a aresta cortante da ferramen- -
ta tem menor contato com o material e por conseguinte pode durar mais.

FRESAGEM EM CONCORDANCIA

_ FRESAGEM EM OPOSIGAO

CONCLUSOES .  Fig.6 - |
Conhecidas as diferencas mais importantes entre a fresagem em concordancia

ea fresagem em oposigao, pode dizer-se que, para passes de grandes'dimen-
soes € préferTve]la fresagem em concordancia, sempre que se disponha de
uma fresadora com regulagem especial das folgas para fresar dessa forma.
Se ao contrario se trabalha com fresadoras comuns, sobretudo com bastante
uso e em periodo de aprend1zagem & conveniente fresar em oposicao.

. : - . - : o
Nos casos em que & inevitavel fresar P SENTIDO DO AVANGO NO 2= CORTE,

em concordancia, como quando se fre-
sa a ranhura indicada na figura 7,
deve-se tomar as seguintes precau

goes: »
' SENTIDO DO AVANGO NO 12 CORTE

a) fixar fortemente o material; . Fig. 7

‘b) e11m1nar tanto quanto possivel, a fo]ga nas guias, no fuso
da mesa, e no porta ferramentas e seus apoios; | |

c) ut1]1zar um avango menor que o recomendado.

Para dar um bom aéabamento e medida preciSa’é conveniente, alem disso:

a) usar uma fresa de menor diametro que a largura da ranhura,

b) dar um passe desde (A) ate (B); ‘

c) inverter o sentido do avango do material e dar um passe cor-
tando somente 0 f]anco.desde (C)_ate (D). '

CINTERFOR
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RESUMO-

Elemento de comparagao

Fresagem em oposigao -

Fresagem em concordancia

Secgao do cavaco.

Aumenta progressiva-
mente logo apos ini-

ciado o corte.

Diminui progressivamente
Togo apds iniciado o cor
te.

Esforgo durante o cor-
te.

Logo que o dente eg'

t3 cortando, o esfor
vgo aumenta progressi
vamente, -e permite

aos orgaos da maqui-

na absorver: as fol

gas.

Ao comegar cortando na

seccdo maxima, ha um su-
bito aumento do esforgo.
Se os orgaos tem folga,

a ferramenta pode montar

" no material. .

A maquina.

‘Pode 'fazer-se em’ :
qualquer fresadora. -

'S'ENAI

Pode fazer-se somente em

fresadora especial.

Contato da aresta cor-
tante com o material
em igualdade de condi
gaes”péra o corte.

Rogamento intenso ao.

iniciar o corte.

| mento “inicial,

Comeca cortando-sem roga .

-com impacto.

Fresando em‘oposigio,‘o,contato'é»maiof que fre-

sando em concordancia.-

Acabamentd,da superf{-

cie com igualdade de
condigbes para o cor |

te.

porem,

Melhor qualidade de_superffcie.frésandd~em oposi -

~gdo que fresando em concordancia. -
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,RANHURA PRISMATICA ("cauda de andorinha ") MACHO ( f'og. 1)

E um tipo de medigdo indireta utilizada para medir com precisao algumas di
mensoes das ranhuras de forma pr1smat1ca ("cauda de andorinha") e ranhuras
em "V". Este tipo de medigao e ma1s comodo pois permite determinar, me-

diante calculo, a]em das d1mensoes 11neares, 0s valores angulares com mais
exatidao.

Prineipio da medigao com ‘auxilio de czlzndros

0 procedimento consiste em, utilizando as cotas previamente estabe]ec1das,

~ deduzir atraves do calculo outras cotas poss1vels de serem. ver1f1cadas pe

lo processo de med1gao indireta

-
.x.:
L

A medigdo com auxilio de cilindros fun . — A -

damenta-se nas'tres're]agaés trigonome \®

tricas elementares de um triangulo re L e 7 |
,tangulo (triangulo BAC na flg 1)‘ no : ;4?7 s '

qual se consldera o angulo para efeito. . 7 % 7. A/é-
“dos calculos correspondentes.' |

F1g 1

'FORMULAS: -
Calculo de ( x ) _ : _
I - Conhecendo (A) .

X = A+ D + —D . 2
. g tg o - tga
- II' - Conhecendo (B)
X = B + D + —E
ST W e
U
- Exemplo 1.
'DADOS o - | .
D= 12m 0 —* - 300
.".AA = 38 mm . 2 o
H = 15mm  tge0® = 1,73205
o = 600  tg 300 = 0,57735 .

: subStituindo na formu]a as letras por seus va]bres correspondentes,se tem: -
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X = 38 + 12 + 12 - =30
| 0,57735 1,73205
X = 50 + 20,784 - 17,32
X = 53,56 mm

RANHURA PRISMATICA ("cauda de andorinha") FEMEA (fig. 2)

e A

i x

7

H .
| - 7/ /
- ' %
Calculo de ( X ) /44é%é§/ : 7
8
I - ConhéCendo-(A) | Fig. 2
X = A + —2eH _ _p _ D
: tgae tg o
. _ >

II - Conhecendo (B)

X = B - D - D
tg a
2
_ Exemplo 2.
Dados o _ 979301

A = 68mm 2

D = 25 mm tg o = 1,42815

H = 30 mm tg % = 0,52057

a -

= 550 2

Substituindo na formula as letras por seus valores respectivos,
se tem: ’

><
1

" Eliminando os parenteses ‘
« - 13 - 25 ;60
0,52057 1,42815

68 - 25 -[—_25 2 x 30\ . 43 .({_25 __60
' 0,52057 1,42815 | \0,52057 1,42815

CINTERFO
12 Edi
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Resolvendo as operagoes indicadas:

X = 43 - 47,64 + 42
X = 43 + 42 - 47,64
X = 8 - 47,64

.

37,36 mm

FORMULAS PARA MEDIGAO COM AUXILIO DE UM SO CILINDRO

Ranhura externa ( fig.. 3) ' X

I - Conhecendo (A)

.
A
\_/ |
0077

'Fjg. 3

X = A +r + “‘f*'ll—_‘__' - s
A 2
II - Conhecendo (B)
X = B + —T 4+ r
tg o
2
" Ranhura interna (fig. 4) | X :
- I - Conhecendo (A) V
X = A + d - : - r
tg o tg o
2
s z
IT - Conhecendo (B) Fig. 4
X = B - —F - r
o tg o
. ? c
Ranaura em "W" (fig. &) ” -
X = (4 - h) + r + /4225\
, sen _a { - —

2
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MANDRIL DESCENTRAVEL E MANDRIL Fixo  F
S ENAI

I - MANDRIL DESCENTRAVEL. _
E um dispositivo usado na frgsadora para a fixagao e controle da ferramen-
ta de corte. Utiliza-se, fundamentalmente em operagoes de acabamento, po
rem, dada. sua caracter?ética, tambem permite a execugao de operagoes de fa
cear, e mandrilar. Lstes dispositivos se constroem de ago € seu comporta-
mento & de um porta-feframenta‘regulével e preciso (fig. 1). Consta das
seguintes partes: ‘ '

- corpo fixo

- porta-ferramenta

- porta-bite

Fig. 1

‘0 corpo ftxo :

E a parte do mandril que se acop]a ao eixo pr1nc1pa1 da fresadora. Possui
em um de seus extremos uma esp1ga conica furada e roscada para receber o
tirante que o fixa ao eixo principal.

No outro extremo possui guias prismaticas (cauda de andorinha) que servem
de guia ao porta-ferramenta. o S

0 porta—férramenta ,

F a parte que se desloca sobre’ as quias pr1smat1cas Tem 'um parafusb com
-anel graduado que permite regular estes deslocamentos e a1nda um furo onde
se coloca a ferramenta ou o suporte de ferramentas.

0 porta-bite. :
Por um de Seus extremos & colocado na abertura do porta—ferramenta,'e- no.
outro extremo possui um furo quadrado ou redondo onde se aloja o bite.

TIPOS.

Ex1stem varios tipos, porem em gera] sao c1ass1‘1cados em:

- de avango manual (como o da fig. 1)
- de avanco automatico (fig. 2) '
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FUNCIONAMENTO.
A regu]agem do: corte 'se consegue fazendo girar o parafuso com anel gradua?
do, que faz com que se deslize a mesa aprox1mando ou afastando a ferramen
ta do eixo de giro. Nos mandris descentrave1s de avango automatico, o des
1ocamento radial da ferramenta pode ser dado automat1camente por meio da
porca de avango (r1g 2) g

PARAFUSO DE FIXAGAQ

_~PARAFUSO DE
DO PORTA-BITE

' AWUSTE DA MESA

'PARAFUSO COM
~ ANEL GRADUADO

* PORCA PAKA AVANGD ' pARApuso DE : ,
AUTOMATICO - FIXAGAO FURO DE ALOJAMENTO .
: A . DO PORTA-BITE
Fig. 2 . :

CO[VDI§0ES DE USO. ,

1Para obter um bom acabamento 0 mandr11 deve ter um bom aJuste com-a mesa
e 0 parafuso 0 porta-ferramenta ou a ferramenta deve ajustar- se ‘bem em
jseu aloJamento |

.[MNU[&NQAO '
1Para que 0 mandr1] se conserve em bom estado ao term1nar de usa- 10, deve
" ser 11mpo, 1ubr1f1cado e guardado em Tugar proprio. '

| :AIf - MANDRIL FIXO.
Cons1ste em uma barra cilindrica constru1da em ago (fig -3). Em um  dos
‘seus extremos possu1 um furo de secao quadrada ou c111ndr1ca, que a]oJa 0
bite. Estes mandr1s, que 5ao . de uso mu1to

freqUente nas of1c1nas, apresentam ~emvuma_

de suas extremidades uma variedade de for-
“mas para a fixagao e regulagem do bite.”Pg_ » Fig'-3
dem ser'constrquos na pr6pria oficina.
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MANDRIL DESCENTRKVEL E MANDRIL FIXO 3

- CONDIGOES DE- USO.

ENAI
CLASSIFICAGAO E TIPOS.
1 - Com parafuso de regulagem, que permite A
~ controlar e regular os deslocamentos PORTA'FERRA"ENTA‘ _ FERRAMENTA
do bite (fig. 4). ’
_>2 - De fixagao simples nos quais a regula-
gem esta sujeita a habilidade do opera f_ _ —
dor (fig. 5). S S l
R . A - PARAFUSO DE - PARAFUSO
3 - Para furos cegos (fig. 6), os quais‘]g_REGUFAGEM .DE FIXAGAO
vam o alojamEnto.do‘bite inclinado. Fig. 4
FERRAMENTA

\\

PORTA- FERRAMENTA
'FERRAMENTA PARAFUSO DE '
’ FIXAGAO
‘Fig. 5 .. - o F1g

Os mandris fixos podem ser fixados ao eixo principal da fresa

. FERRAMENTA | paRaFySO DE FIXA

N

O
o

6

dora se tiver

munido em uma de suas extremidades com um cone de acop]amento (f1g 7) do

contrar1o, se fixardo em d1spos1t1vos f1xadores como mandris
veis, porta p1ngas ou outros elementos de fixagao.

Os porta-ferramentas devem ser se1ec1ona—_-
dos cons1derando '

- 0 diametro do furo a usinar.
- 0 esforgo de corte a que sera submetido.
- 0 comprimento da superficie a usinar.

descentra- . -
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E um acessorio da fresadora universal.

que se monta na face vertical do corpo da fresadora acoplado por meio de um
eixo intermediario ao eixo principal da maquina (fig. 1). Possui um siste

ma de guias prismaticas por onde des
liza o porta-ferramenta com movimen
to retilineo alternativo. Utiliza-se
na abertura de rasgos de chavetas,ra
nhuras em aneis, dentes dinternos e
contornos em geral (fig. 2 a 6) e pa
ra perfilar furos.

Consta de um corpo de ferro fundido

O) (W /=) /o Ak

Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6

NOMENCLATURA (fig. 7).

1. Porta-ferramenta

2. Eixo de biela

3. Biela '

4. Guias de ajuste

5. Eixo excentrico

6. Volante (disco manivela)
7. Eixo do aparelho
FUNCIONAMENTO

0 movimento do aparelho contornador € transmitido pelo eixq principal  da
fresadora, atraves do eixo intermediario e o movimento do porta-ferramenta,

e dado por um sistema de biela - manivela, que transforma o movimento rota

tivo em retilineo alternativo.

/
b

o —
o]
)

olo
o
2
(=)

o
I
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CBC APARELHO CONTORNADOR

SUAS FERRAMENTAS E PORTA-FERRAMENTAS | S E N A |

cm'rERron,,:}

A regulagem do percurso € dada atraves do eixo eXcéntrico (5:fig.7) que dis
poe de um mecanismo que permite aproxima-lo. ou afastS-]o do centro do disco
manivela. Quanto mais proximo do centro estiver, menor serda o percurso do
porta-ferramenta. '

PORTA~FERRAMENTA ,

Sao acessorios construidos de aco em forma cilindrica ou quadrada que tem
em um de seus extremos um furo onde se aloja a ferramenta fixada por um pa
rafuso (fig. 8 e 9).

FERRAMENTAS
As ferramentas utilizadas no aparelho contornador, s3ao de ago rapido; fre
gllentemente, para economizar material se empregam plaquetas soldadas a uma
barra de ago. Nestes casos, nao se utiliza o porta-ferramentas. As plaque
tas soldadas podem ser de carboneto metalico, se tivermos que trabalhar me
tais duros ou tenazes. Nestes casos o angulo de saida ( «) € negativo (ate
100). , v _

As formas das ferramentas variam conforme o perfil da ranhura ou o contorno
que se deseja fazer. As ilustragoes abaixo mostram ferramentas de formas
usualmente empregadas nas of1c1nas (fig. 10).

SR

CONDICUES DE USO
0 aparelho contornador, para estar em cond1goes de uso e necessar1o que te

F1g_

nha as guias pr1smat1cas bem ajustadas, 11vres de sulcos ou rebarbas, e os
parafusos de fixagao do porta- ferramentas em bom estado.

18 Edigac
1971--
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COIVSERVACZ[O_

0 aparelho contornador deve ser lubrificado periodicamente. Deve-se retirar
o porta-ferramenta depois de ser usado para evitar que o parafuso-e o porta-
ferramenta permanecam sob tensao. Deve-se limpar cuidadosamente as superfi
cies de apoio, as guias prismaticas e tambem o cone do eixo jntermediério.
Depois de ser usado, recomenda-se limpar e aplicar uma pelicula de oleo ou
graxa para evitar a oxidagao. Deve ser guardado em lugar apropriado e isen
to de po. |
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ENGRENAGENS (GENERALIDADES) S ENA.I

dutor ou motor)se transmite ao outro
(eixo conduzido ou receptor)(fig.1).
‘A roda maior de um par, costuma-se (pNHAO)

um dente da roda condutora empurran

‘transmissao entre seus dois eixos.

Uma engrenagem & um sistema composto por duas rodas dentadas, que permite
relacionar dois eixos de tal forma que o movimento de um deles (eixo con

ropa(®

chamar coroa, € a menor pinhao.

Na engrenagem, cada dente de uma ro
da encaixa no vao da outra, e reci
procamente; Durante -a transmissao
do-movimento, sempre ha pelo menos

do a um da roda conduzida.
A principal vantagem das engrenagens,
€ de manter constante a relagdo de

" ropal®
(COROA)

Fig. 1

CONSTITUIGAO

. Cada uma das rodas que constituem a engrenagem tem um corpo,que quase sem

pre & cilindrico ou conico, segundo a posi¢ao dos seus eixos (fig. 2).

CORPOS CILINDRICOS PARA ' 'CORPOS  CILINDRICOS PARA
EIXOS PARALELOS EIXOS QUE SE CRUZAM -

i

- CORPOS CONICOS PARA
EIXOS COM DIREGOES
_ QUE SE CORTAM:

CORPO PRISMATICO
( CREMALHEIRA )
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A parte per1fer1ca do corpo, onde se entalham os dentes se chama aro. Na

parte central ha um furo onde encaixa o eixo, normalmente com rasgo para

chaveta.

ras 1atera1s, ficando entao uma coroa no centro do mater1a1

Nas rodas grandes, a fim de torna-las mais leves se faz abertu

que se chama

cubo e que esta unido ao aro através de uma parede mais delgada com bra-

¢os ou raios (fig. 3).

Ha um caso particular de engrenagem
no qual um dos corpos tem seus dentes

~ sobre uma'superf7cie plana e se chama

cremalheira (fig. ?—e).

CARACTERISTICAS

As rodas dentadas de engrenagens tem

certos elementos caracteristicos co-

muns e outros particulares,cujo conhe
~cimento permite seu calculo e constru -

gao.

A sequir
caracteristicas
‘tes (fig. 4).

Circunferencia e diametro extermo.

Sao os que correspondem a segdo do ci

lindro que incluem os dentes.Os arcos
dessa c1rcunferenc1a limitam os deg
tes exter1ormente

Circunferencia e diametro intefno.

Correspondem 3 segdo do cilindro que
resultaria se tirassemos os dentes. E
é que passa pelo fundo_das _ranhuras,

© oU vaos.

iCzrcunférenc¢a e diametro primitivo.-

Sao os dois valores teor1cos

que trabalhando por friccao estabelecer1am entre os eixos
de transmissao 1gua1 a que estabelecem as respect1vas

se destacam algumas dessas
comuns mais importan

DENTES

BRAGOS OU
. RAIOS

RASGO PARA’
CHAVETA

Fig. 3

CIRCUNFERENCIA
_ PRIMITIVA

Fig. 4

Correspondem a do1s cilindros sem dentes

uma re]agao
engrenagens. As

CINTERFOR
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circunferencias primitivas sao tangentes e tem a-mesma velocidade linear.

0 dente,

Os dentes das rodas de engrenagem podem ser de qualquer forma;porém, para
a fabricagio mecanica se constroem de formas e valores normalizados.En’
tre essas normas se consideram as seguintes: (fig. 5). |

-Cabega, € a parte do dente compreendida entre as circunferencias primiti

va e externa. Sua altura & a distancia entre elas (diferenga de raios).

Pz, e a parte do dente compreendida entre as circunferencias primitiva e
interna. Sua altura & a distancia entre elas. '

Altura, © igual a profundidade do vdo, ou a soma da altura do peé mais a
da cabeca. Também & a distancia entre as circunferencias interna e exter
na. |

CABECA DO DENTE
" ESPESSURA
FLANCO CIRCUNFERENCIAL
|, CRISTA
* PE DO
DENTE

Largura, € a largura do aro da roda. ..LARGUR

Espessura circunferencial, € 0 compri
mento do arco da circunferencia primi

tiva que abarca um dente.

Numero de dentes, € a quantidade de den

tes que tem a roda. Seu valor e sempre
um nimero inteiro. '

Fig. 5

Flanco, E.superchje ]atera1ido dente, que tem como geratriz uma parte do
perfil. | o o |

Crista, € a superfTCie.]atera]-do.corpo que limita a cabega do dente.
Vao, se denomina assim a ranhura compreendida entre dois dentes consecuti

vos. Sua espessura circunferencial e teoricamente igual a do dente,ou se -
ja o comprimento do arco compreendido na circunferencia primitiva.

. Passo,e 0 comprimento do arco’ da c1rcunferenc1a pr1m1t1va compreend1do en

tre do1s dentes consecut1vos.

E, tambem, a soma .das espessuras c1rcunferenc1a1s do dente e do vao.

ALTURA
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Pura um engrenamento perfémto e condzgao necessarza, que ambas

as rodas tenham o mesmo passo.

Modulo: chama-se modu]o a um niimerg exato que mu1t1p11cado por (n),'dE
o valor do passo da engrenagem _
Baseado neste numero se dimensiona toda a engrenagem Para o fresador
€ um dado da roda que se’ da, entre outros, e que o proaet1sta calcula
em fungao. da potenc1a que deve transm1t1r a engrenagem Com o modulo‘,-
~se esco]he a ferramenta para cortar a engrenagem e nos casos de repara-
: gao deve -se calcular, usando as formulas que se estudam em cada tipo de
_ engrenagem ' : ’
Os modu]os usua1s sao os que se encontram em tabe]as ou va]ores norma11—
zados. '

- CONSTRUCZO R ‘
_Var1os fatores entre 0s qua1s se acham a potenc1a a transm1t1r e a pre
cisao dessa transm1ssao determ1nam 0 mater1a] eo proced1mento com que

'a]guns exemp]os

Materzazs. .
Pura engrenagens de aZta veZoczdhde e potencza - agos ao Carbono agos 11
: gas com cromo, niquel e m011bdeno, fund1goes com. ad1t1vos

Para engrenagens db maquznas comuns - ferro fund1do c1nzento e com: ad1t1
vos.

Parq mecanismos expostbsxa oxtdagao --Bronze é 6utros‘metai$ inoxidéveis,»

Para engrenagens que transmztem pouca potencza ou que devem ser szZenczo :

sag - alum1n1o 1atao f1bras prensadas e s1ntet1cas

. Procedzmentos.
- Fund1dos em moldes ‘de are1a ou meta11cos.
- Estampados ou s1nter1zados em mo]des. o
- Cunhados. ' '
- Fresados, por reprodugao do- perf1l da fresa.
- Gerados por. mov1mentos c1rcular ou- ret111n1o a]ternado da ferramenta

- Ret1f1cados

se deve construn‘ as rodas da engrenagem A titulo informativo daremos l
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'A construcao pe]o.procedimento de fresagém,-réproduzindo o perfil da fre

sa, € o normal na fresadora universal.

CLASSIFICAGAO

Pela forma de seu corpo.

Cilindricos
conicos

Prismaticos (cremalheiras)

Outros (de perfil eliptico, quadkado etc.) sao construjdos ex

- cepcionalmente, e nao incluidos nas generalidades das engrena

gens.

Pelq forma Zongitudinalde seus dentes (fig. 6)

: - Paralelos
Retos
- Convergentes
Helicoidais
Cdrvos'~ Espirais
Outros*

* Existe uma grande variedade de curvas es

‘peciais sobre corpos conicos.

. '
i D

I
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FUNCIONAMENTO

Durante o funcionamento da engrenagem, a forma do perfil normalizado faz

com que o periodo de contato entre doiﬁ\dentes, se inicie em um ponto M
(fig. 7), quando a aresta da crista do dente conduzido se poe em contato

com o flanco do dente condutor. Uma
_ vez iniciado o contato, continua en
tre os flancos dos dentes ate alcan
gar a aresta da crista do dente con
dutor no ponto N (fig. 8). ‘A todo o
contato-entre os flancos dos dentes,
corresponde um ponto de contato nos
perfis (M) e (N).

Existe um ponto particular (P) que
coincide com o de contato das circun
ferencias primitivas e se chama pon
to. primitivo. Todos esses pontos es
tarao sobre uma reta (r) (fig. 9), a
qual forma com a tangente (t)cbmum a
ambas as circunferencias primitivas,
um angulo (y), chamado angulo de

pressao.

A curva do perfil dos dentes que cor

. responde aos flancos chama-se envol

vente da eircunferéncia.

'EVOLVENTE _DA
~/~ CIRCUNFERENCIA
’ . /.t

/ "'?.Duzqu //(

e -

I ®
~wmsml) CONDUTORA

Fig. 9

|
w CONDUZIDA

M CONDUTORA

@ .

Fig. 7

W) CONDUZIDA.

i d _chDUTORA
® .

 Fig. 8
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De acordo com as classificagoes baseadas na forma do corpo e dos dentes, es

ta engrenagem seria a qué se estabelece entre rodas cilindricas, com dentes

retos.
as inumeras aplicacoes que tem.

DETERMINAGAO DA RODA

Ainda que o fresador, normalmente rece

ba todos os dados necessarios

construir as rodas da engrenagem, mui.

tas vezes, deve deduzi-los de uma roda
gasta ou quebrada.
ve conhecer as relagoes, formulas e

normas que o permitam obter todos os.
~ dados necessarios.

NotacGes convencionais (fig. 1).

para

Por esse motivo de __

Este tipo de engrenagem € o mais comum devido ao seu baixo custo e

Fig. 1 . 3
“NOME NOTAGRO NOME NOTAGRO
- Nﬁmero de dentes _' | z 'Altura da cabega do ,:‘3' Lo
“Diametro interno s :D{ dente o a
Modulo ' ” | v'.Altura do pé do dente'- b
_Passo s B I Altura total do dente " h
Circunferéncia pr1m1t1va l Cp. f~Espes$ura;cirtuhferqg - o
'~D1ametro externor :  De cial do dente = e
_ D1ametro primitivo | ~ Dp. Espeésura*cifcunferégJ 
Largura do dente | ok - cial do vdo ' i
Distancia entre eixos L ':fAngulo de pressao b

‘ﬁngulo de pressao.

Altura da- cabega do dente - a

Valores normalizados para dentes comans.

n
=

Os mais comuns sao:

v=14230" e y=20°
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Altura do pé do dente b = 1,77M  para ¥ =14° 30°
| = 1,25M  para ¥ =20°
Altura do dente h=a+b; h=217M para ¥ =14° 30"
| = 2,25 M para ¥ = 20°
‘Passo dos dentes p = M. n
: A L ' - p - M.
Espessura circunferencial do dente e = 5 5
Espessura circunferencial do vao ' = M '2"'
Largura do dente 2 (pode ser determinado entre os valores em mm de
6, 8, 10, 12, ou 16 vézes o modulo)
Formulas para dimensionar a roda .
A circunferencia primitiva, como toda circunferencia, tem um comprimento
. ~ Cp = Dp oo ’
porem & tambem Cp = p . Z | :
entao, Cp = Dp . = = p.Z = M. n .1Z, deonde se pode determi
nar o Dp e resulta | Dp =: M.Z

Observando a figura 1 se deduz, que o diametro externo pode ser conhecido,

somando duas alturas da cabeca do dente, ao diametro primitivo.

_Entdo: De Dp + 2a ; como a = M

De = M . Z + 2M =M (z + z)c:::;> De =M (Z+2)

‘Também se deduz da figura 1, qUe ) diSmetro internoApode_ser calculado, IQi"

minuindo do diametro primitivo, duas alturas do pé do dente.

Di = Dp - 2b

Outra d1mensao 1mportante na engrenagem, e a d1stanc1a entre eixos, tal co .
mo se observa na f1gura 1, e que € 1gua1 a soma dos raios das c1rcunferen -

‘cias primitivas.’ Entdo seu valor &:

- CINTERFO
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| b Dp MZ 4+ MZ  M(Z +Z)
L = - . + = - =
2 2 . 2 o 2
Exemplo 1.
Calcular as dimensodes necessarias para construir uma roda para en
grenagem cilindrica reta que deve ter 40 dentes de modulo 3.
Dados: I = 40 Para preparar a roda: ; _
M = 3 ~De = M(Z+2) = 3(40 + 2) = 126mm
‘ 2 = 10, M=30mm
Para fresar dentes:
h=2,25.M-= 2 25 x 3 =06,7/5 mm
e = M.m  _ 3 x 3,1416 =477 m
' 2 2 '
Exemplo 2.
De uma engrenagem gasta se . pode deduz1r que ‘tem um d1ametro ex
terno de 33mm e 20 dentes Ca]cu]ar as dimensdes para fazer uma
.-nova L o ' L ' E J
‘Dados:  De = 33 ca1cu1o do modulo:
| z = 2 . o
| ,‘da formu]a De = M(z+2)
- deduz se M =‘—¥¥J¥1—¥f' = f__EZi_;_ = 1,5
EER L+ 2 - 20+ 2 v
h=2,25M =.2,25x1,5 = 3,375 m
e M.om _ _1,5x3,1416 _ 2,36. mm
2 2 -
EIVGRE’NAGEM PvIlVHZOI - CRE’MQLHE'IRA

- Ha um caso part1cu1ar de engrenagem; e o que esta const1tu1do por uma roda

c111ndr1ca, o pinhao e outra com os dentes em uma superf1c1e p]ana chamada

~.cremaZheuna (f1g 2)
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. . : '/Q—cmcunrsﬁfncm PRIMITIVA
A cremalheira pode ser considerada co e \
. / : .

mo uma roda de diametro infinitamente ; & !
grande, e neste caso, cada circunfe ' - '
rencia caracteristica da roda € - uma ///i !
reta. Por isso a circunferencia pri g

“mitiva do pinh3o & tangente 3 linha
primitiva da cremalheira.

Fig. 2

ENGRENAGEM INTERNA
Outro caso esbecia] de engrenagem é>aque1e em que a coroa tem dentes inter
nos. A circunferéncia primitiva do pinhao € tangente interna a da coroa
(fig. 3). A diferenca que pode confundir, esta em que a circunferencia- ex
terna da coroa passa pelo fundo dos vaos e a interna pela crista dos dentes.

Por isso as dimensdes (a) e (B) do den

te sao:
De - Dp _ b
- 2
b =1,17 para v = 14°30"
b =1,25 para v = 20°
Dp - Di  _
— a=M
Resumo de formulas praticas ‘
: - v Dp
D = M. Z l = ——
P R | : M
h = 2,25Mpara y = 20° M
: S M o= -De
h = 2,17 Mpara ¢ 5-14° 30" : Te2
£ = de6 a 12’ modulos '
n M(Z + Z )
Z

.
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" DIAMETRAL PITCH T

MODULOS METRICOS NORMALIZADOS (Normalizagao I. SO)

> ",Valores-que‘dbveﬁ ser usados preferencialmente: .
1-1.25-1.50-2-250-3-4-5=-6=7-8-10+-12-16-20

Valores secundarios. - N s
1.125 - 1 375 - 1.75 - 2.25 - 2.75 - 3.50 - 4, 50 -550-7-9-11-14 -18

Valores que.dbvem ser evitados, se possivel
"73.26-'3.75 - 6.5 ‘

Nos casos em que as dimensoes da roda se espressam em polegadas, o calculo
das engrenagens se faz comoutro numero, chamado "Pitch" (P). Define-se co
mo o quociente que resulta em dividir o nimero de dentes pelo diametro pri
mitivo. | |

Exemplo
Uma roda de engrenagem tem 5" de diametro primitivo e 50 dentes;
Calcular seu diametral Pitch. '

Z _ _50
Dp , g

(Normalizagao I.S.0.)

Valores que devem ser usados preferencialmente:

20-16-12-10-8-6-5~-4-3-25-2-1.5-1.25-1

Valores secundarios

18-14-9-7-55-45-3.5-2,75 - 2.25'-»1.75
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~ Para a fresagem dos dentes das engrenagens, teor1camente teriamos
' - que dispor de uma fresa para cada modulo e para ‘cada numero de
dentes. Como isso @ 1mp_oss1ve1 utilizamos jogos de oito f-resas
para cada modulo, assim discriminadas: )
Fresa no 1| 23] 455|677 | 8
n@ de |12 |14 |17 |21 | 26 |35 |55 - 135
dentes ’ e a | al| a | a | a] a a
cremalheira

por construir (Z). | 13 | 16 [ 20 | 25 | 34 |54 | 134
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CBC MEDICAO DE DENTES DE ENGRENAGENS
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S ENAI

A boa construcao de uma roda de engrenagem esta determinada entre outras coi

sas, pela correta dimens3o de seus dentes.

Um erro no dentado pode dar lugar, em um sistema de engrenagens, a um desgas
te excessivo, a uma deformagao prematura e a irregularidade na re]agao de ve

locidades de rotagao dos eixos correspondentes.

A ver1f1cagao das dimensdes do dente de uma roda de engrenagem se realiza me:
dindo a espessura d0'dente na circunferencia primitiva, e a altura da cabega

do dente, ficando as outras d1mensoes determ1nadas 1nd1retamente mediante o

calculo.

Estas medigoes podem ser feitas d1retamente sobre o dente com o calibre espe
.cial para dentes de engrenagens, ou indiretamente com um calibre comum,

- MEDIGAO CoM CALIBRE'ESPECIAL.(FIG:,1),

A medigdo com este calibre consiste em
fixar no instrumento, as medidas- pre-

‘viamente calculadas (X = - compriméntp-_
da corda Kﬁ do dente = medida a - tomar

com 0 .cursor na regua pr1nc1pa] e a =

a altura corr1g1da da cabega do dente,

‘medida que se fixa com 0 cursor na: re

gua vert1ca1) e verificar quando se rqg’
liza o fresado até obter no dente as di -

mensoes fixadas.

Sfr_nb'olos e formulas (fig. 2).

a = Altura da cabeca do dente .
a' = Altura corrigida |

f = 'Flecha'de corregao

M = Modulo

Z = Nimero de dentes da roda

Dp- = Diametro primitivo
Rp = Raio-primitivo

X = Compr1mento da corda AB do dente’

- da circunferéncia primitiva..

8 = Angulo do dente

"W

. Fig. 2

babahadidd il m
e o L
o
Fig. 1
L
!
o
: T'\\\
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1da stabela nQ fo-aparecem jasrcalculadosi:osiivalores; de;X :esiaf: correspondentes
a rodas:dex6iid /50 dentes :dev:modul o iiguak: a HanPRarayrodas €omksh numero s ide
dentes maiores de 50 & mais conveniente operar com a formula corresponden-
te.

. QL\;:-K TABELA"NQ “.If’ B = X} i sebgfunt h)I sinamary
TABELA DE COMPRIMENTO DA‘ACORDA Xi:E ALTURA iah; PARA (0:MODULD: Livvon si <

.
. [ . ;

G L ediThrg lnf?}ﬁi [SH eSO MOS :
-1

[
>
.
i
1
b
1
3
L
2
5
i3]

sob o -

VA

|

3 e

25430293 ~[:236; s ;s]vs,SQfZ[Qz.:’a‘ #| o1 Q171
1,0280 | 37 | .13557033% ps1:0166
1,0268 | 38 | 1,5703 [ 1,0162
1,0256 | 39 | 1,5703 | 1,0158
1,0246 -° 140 [ 1115703 =pI140154
13023757 41 1557047 150150
12 1,0223 | “B2RTVi§35704° 1f 150147
13 ] 1,56697 1,0219 SF283190 125768511 150143
14 | 1,5675 150440 29 | 1,5700 | 1,0212 | 44 1,5?6ﬁb§ 130140
A5 -1,5679. | . 1.0a10 | 30 | 1,5700 | 150205%"| &5 57087l 150137
16 | T.s682 | 1 6%85’"“‘“31 1,5701 | 1,0199 °[“4gm'a195768% | 130133

17| 15685 | 1 032 | 32 | 15700 [ 1,0002 | 47V} {57087 150131

18 | 1,5688 | 1josk2 | 33 | 01,5701 |°4,07867"| 48" [P55708™) 130128
19 1,5685"E1”0324 ~~34 | 1,5702 - [¥1,0181° | 49°}*155705 *} 1,0125

20 | 1,591 | 1,0308 | 35 | 1,5702 | 1,0176 | 50-:f 1,5705:| 1,0123

6
7
8
9
0
n

ey —— | wAd

“ToaT

PARA MAIOR NOMERO DE DENTES OPERAR COM AS FORMULAS

IS Tt < <7 Py = s 2 l
P N YT ey A i PP - . A b~ !
§ o paiun @ zi.Z.u} H KO Xf.s? augl shasem o I




INTERFOR:

. Edigio
1t 1921

)

N

e e n i m e h s a1 e g e o et 285 218 #ohon (roma 48 14" —Ib b P01 348 P54 A 0 Mok Y705 st T4 LA e £ o SAFAN'o e "ok i et P0An e simafud et o

A forma de operar com esta tabela € a seguinte: ' B

Para um numero de dentes determinado, se toma o valor correspondente que apa

rece na tabela e se multiplica pelo valor,.do.mddulo com que se construira
engrenagem. Esses produtos serdo os valores de fixagdo .no paquimetro. . . <

Para compreender melhor estes conceitos, veja<sé 0 seguinte exemplos
Determinar as medidas a fixar no:paquimetro especial ;‘para:verifi
car as dimensoes dos dentes de uma engrenagem com modulo

Nmz = T,8705 0
) “'““j"ﬁ’ ;; o 1 0128 “

Entao terﬁos que: .
a medida-:X:=:1,5705 . M
) TEVI § 1370557059855 oo nigraan e nas

2775067 mm

e -2 medida --a!=-1,0128-.. M. e
i 'f__'g =11, 0128 X 4,5 L

< ~a's 4, 56 mm _ B

~ MEDIGAO INDIRETA™COM O PAQUIMETRO COMUM = = = oo o i

Este e um metodo de med1gao que s1mp11f1ca a ver1f1cagao dos dentes de uma
roda de engrenagem, 1ndependentemente dos va]ores de seus d1ametros.

Consiste em..tomar a med1da da corda correspondente a um arco compreendido
entre o numero: determ1nado de dentes:de acordo com o angulo de pressao e ao
numero de dentes da roda (fig. 3)u.zv :

A formula para: deduz1r o valor da cons o
COMPRIMENTO K
(ESPESSURA EFETIVA)

tante(comprimento-K-a medmr) se- base1aw~~~i~~m

no metodo de formagao da envolvente. Co
mo podemos verificar na figura 3, o com
primento FG = SZ = constante K, por ser
tangente a circunferencia do circulo ba

- XCIRCULO BASE -

se. R A s F 2o\
. CIRCULO PRIM|T|VO |
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Simbolos.

M = Modulo ‘

C = Numero de intervalos dos dentes
Z = Numero de dentes da roda

y = ﬁnguTo de pressdo em graus

- ¥,= Bngulo de pressdo em radianos

Formulas simplificadas para angulos de pressdo mais usados:

Para v = 14%30" ; K
Para V= 15° s K
Para  y=20° ;K

TABELA PARA SELECAO DO NOMERO DE

M

M
M

(3,04280 x C) + 1,5218 + (0,00514 x Z) -

(3,03455 x C) + 1,5177 + (0,00594 x Z)

(2,952 xC) + 1,476 + (0,0

TABELA NQ 2

14

X Z)

INTERVALOS DOS DENTES ENTRE 0S ENCOSTOS
DO PAQUIMETRO ‘

Numero minimo de

‘Bngulos de pressdo

intervalos dos dentes ]4030. 200

C | Numero de dentes
1 12-25 12-18
2 26-37 19-27
3 138-50 - 28-36

4 51-62 37-45
5 63-75 46-54
6 76-87 55-63
7 88-100 -  64-72
8 e 73-8]

 Este metodo, permite uma medicdo rapida e eficaz, e com a tabela para a
selecdo de intervalos dos dentes (tabela n? 2) que introduzimos, simp]i

fica-se, notadamente, a operagao de verificar a medida.

1
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SENA.I

As rodas para corrente sao0, essencialmente, rodas de engrenagens de caracte

risticas particulares, cujo engrenamen-
to nao se produz, diretamente entre si,
sendo atraves dos roletes e os elos que
constituem a corrente (fig. 1).

Sao um caso particular de um sistema de
engrenagens cilindricas de dente$ retos,

que se utilizam para a transmissao do mo

vimento entre eixos paralelos com uma
distancia entre centros maior que a soma
dos raios das rodas. ’

CONSTITUIGAD
Como roda de engrenagem que €,a roda pa-

ra corrente tem muitas caracteristicas e
notagdes comuns com as ~rodas de engrena
~ gens cilindricas de dentes retos, mas os
dentes tem uma forma diferente e as di
mensoes se calculam baseadas nos elemen

tos da corrente. Com efeito, nas rodas

para corrente se consideram, para o cil
"culo e sua construgdo,os seguintes dados:

(ver figs. 1 e 2).

O

.

" Fig.

o = Angulo compreendido entre os raios que passam pelos centros dos den .

tes consecutivos, ou o que e 1gua]
Z = Numero de dentes.

Dp'é Diametro primitivo.
De = Diametro externo.
Di = Diametro interno.

= 'D1ametro dos roletes.

‘a abertura de um passo.

= D1stanc1a entre centros dos ro]etes da corrente = passo da corrente.

= Raio do f]anco do dente.
= Largura do dente.

d

Y

h = Altura do dente.

v

S

x = Apoio da corrente.




INFORMAGAO TECNOLOGICA:
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0utros valores ass1na1ados na figura 2 estdo 1nd1cados na tabela n0 1 de

d1mensoes norma11zadas das rodas para corrente

CBC ik
= RODAS PARA CORRENTE S EN A |
Férmulas para o ealeulo:
0
180 o = p
Z ~ sen a
De = Dp + d Di = Dp - d
d = Dp - Di 7z =180
' @
P =Dp x sena

- TABELA N9 1
DIMENSOES NORMALIZADAS
 Passo ROLETE _ i | RODAS
P L d max. v s h X
8 3,00 | 5,00 | 2,69 8 1,27 | 5,00 | 2,16
- 3,94 | 3,58 | | i
2,38 2,05 3,48
] 3,30 7,75 | 2,97 e 2,16
12,700 | 4,88 4,47 #9271
o sa | a8 | 12,70 . IR
e 88 e 2,03 2,79
. 9 . . .
3,30 | | 2,97 i -
5.8 e | | 602 | | *
—5e5 1106 002 15,88 | 2,54. | 9,92 | 3,30
i |
7,87 | 7,37 |
19,05 es 1 1297 [77.00 19,05 | 3,056 | 11,9 | 3,81
s . ‘9 - o
12,70 11,99 S L
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" RODAS PARA CORRENTE

A usinagem dos dentes destas rodas pode éer feita com fresas de formas

(fig. 3), especialmente construidas
para estas operacoes porem,na falta
destas, sao construidas por um pro-

cedimento que consiste em fazer fu-

racoes de diametros iguais ao diame
tro dos roletes da corrente,cbm cen
tro na circunferencia primitiva. A

seguir, com uma ferramenta de forma
~-especialmente construida, se termi-

na em dar a forma e dimensoes  do
dente.

Fig. 3

Na tabela hQ 2 se indica um dado muito importante (diametro unitario)
que ‘permite resolver com bastante rapidez os calculos das dimensdes
para estas rodas. Com efeito, para se obter o diEmetro'primitivo' de

‘uma roda, toma-se na tabela o valor do diametro unitario corresponden

te ao numero de dentes que ter3 a roda, e multiplica-se pelo valor do

passo da corrente.

. Exemplo.

Calcular as. dimensdes de uma roda de 68 dentes para uma cor

_rente de passo =
12,70 mm.

19,05 mm, cujos roletes tem o diametro =

SENRA

0 valor do diametro unitario correspondente a 68 dentes (ver

tabela) & 21,6528,

Logo p@ra 0 Dp.temos:
Para De temos:

Para o Di temos:

-
~Dp
Dp

De

De

Di
Di

Di

413,48 -

21,6528 . P

- 21,6528 x 19,05

413,48 mm

Dp> + d _
413,48 + 12,70

425,55 mm

Dp - d
12,70
401,41
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Para o angulo « temos: - o« = 180"
z
. - _180°
68
o = 2°38' 49"
TABELA NQ 2
Nimero | Diametro | Numero |Diametro |Numero | Diametro |Numero | Diametro
' P primitivo . | primitivo rimitivo
de _pm_mltwo de  initario | 9¢ |initatio | 9€ Snit’a'rio '
dentes | unitario dentes |em mm dentes | em mm dentes | em mm
7 2,3047 43 13,6995 79 25,1531 115 36,6102
8 2,6131 44 14,0176 80 25,4713 116 36,9285
9 2,9238 45 14,3356 81 25,7896 117 37,2467
10 3,2361 46 14,6537 82 26,1078 118 | 37,5650
11 3,5494 47 14,9717 83 26,4260 119 37,8833
12 3,8637 48 15,2898 84 26,7443 120 38,2016
13 4,1786 49 15,6079 85 . 27,0625 121 38,5198
14 4,4940 50 15,9260 86 27,3807 122 38,8381
15 4,8097 51 16,2441 87 27,6990 123 39,1564
16 5,1258 52 16,5622 88 28,0172 124 39,4746
17 5,4422 53 16,8803 89 28,3355 125 39,7929
18 5,7588 54 17,1984 90 28,6537 126 40,1112
19 6,0755 55 17,5166 91 28,9719 127 40,4295
20 6,3925 56 17,8347 92 29,2902 128 | 40,7478
11 6,7095 57 18,1529 93 - 29,6084 129 41,0660
22 7,0266 58 18,4710 94 29,9267 130 41,3843
23 7,3439 59 18,7892 95 30,2449 131 41,7026
24 7,6613 60 19,1073 96 30,5632 132 42,0209
25 7,9787 61 19,4255 97 30,8815 133 42,3391
26 8,2962 62 19,7437 98 31,1997 134 42,6574
27 8,6138 63 20,0619 99 31,5180 135 | 42,9757
28 ' 8,9314 64 20,3800 100 -31,8362 136 43,2940
29 9,2491 65 20,6982 | 101 32,1545 137 43,6123
30 9,5668 66 21,0164 102 32,4727 138 43,9306
31 9,8845 67 21,3346 103 32,7910 | 139 44,2488
32 10,2023 . 68 21,6528 | 104 33,1093 140 44,5671
33 10,5201 69 21,9710 105 33,4275 141 44,8854
34 10,8380 70 22,2892 106 33,7458 142 45,2037
35 11,1558 71 22,6074 107 34,0640 143 45,5220
36 11,4737 72 22,9256 108 34,3823 144 45,8403
37 11,7916 73 23,2438 109 34,7006 145 46,1585
38 12,1096 74 23,5620 110 35,0188 146 46,4768
39 12,4275 75 23,8802 m 35,3371 | 147 46,7951
40 12,7455 76 24,1985 112 35,6554 148 47,1134
41 13,0635 77 24,5167 113 35,9737 149 47,4317
42 13,3815 78 - | 24,8349 114 36,2919 150 47,7500
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- 18 Edi
19




RFOR
& Edigio
‘ 1971

MECANICA GERAL

DE ASSUNTOS -

4-3.42

Ot

INFORMAGAO TECNOLOGICA: | REFERFIT.137|1/8

CBC - TREM DE ENGRENAGENS (GENERALIDADES) 'S .E N A |

|1 grenagem sa0 (f1g 1):

. serve de. guia para f1xagao e como’ pivo para

Da-se o nome de trem de engrenagens a um conjunto de rodas dentadas, cuja
combinagao esta dest1nada a transmitir o movimento g1rator1o de um eixo a
outro, de acordo com uma certa relacao de velocidade prev1sta

C'LASSIFICACZO - |
Existe diversos tipos de trens de engrenagens tais como:

Trens dé'engrenagenS'de eixos: fixos.
Trens de engrenagens deslocaveis.
Trens de engrenagens basculantes.
Trens de engrenagens planetarios.

~ empregados nos .mecanismos de ‘mudanga de veloc1dades mudangas de avangos,
“inversao de marcha etc. Neste tema nos preocuparemos exc]us1vamente dos
"trens de engrenagens de eixos fixos", por ser estes os un1cos que se caT
cu]am .para trocar-se ou modificar-se no momento preV1o a execugao de um
determinado traba]ho '

CONSTITUIGAO DE UM TREM DE ENGRENAGENS

As maqu1nas ferramentas, onde se usa este me

canismo, tem os e]ementos necessarios ~para

poder arma-1o e monta 10 de d1ferentes manei

ra As partes pr1nc1pa1s de um trem de en:

-'suporte de engrenagens (S)
- eixo intermediario (E)
- rodas dentadas:

- condutora (A)
- 1ntermed1ar1a (B)
._-_conduz1da (C).

Suporte de engrenagena (fig 2)

E uma p]aca de ferro fund1do com d1versas ra
nhuras (a) para perm1t1r 0 acop]amento dos
'e1xos 1ntermed1ar1os Leva um furo (b) que

facilitar o ajuste do trem de’ engrenagens.
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0s suportes de engrenagens podem ter formas variadas dependendo da mEqui;
‘na-e lugar em que se situam. '

Eixos 7,ntemed7,amos ( f7,g 3-a e 3-b)
Sao os eixos que se S1tuam no suporte de en
grenagens para montar as rodas dentadas que - -~ T L R

completam o trem de engrenagens. o "// ' // (§) ///
. ‘ o : : Uy

A

- P

Nestes eixos se distinguem basicamente  as
sequintes partes: o - B
- Parte c111ndr1ca (L),'na qual
vao situadas as engrenagens. Seu:;~
compr1mentovadm1te.um maximo de - , _
duas (2) engrenagens.. : . Fig. 3

- Espiga rosCada'(R) que permite a'fixagﬁo do eixo no suporte
de engrenagens (11ra) '

- Furo roscado (T) que a]oJa 0 parafuso que 1mpede a sa1da das
. engrenagens _
'Ex1stem eixos que em 1ugar do furo roscado possuem uma ranhura circular
(G) que aloja um anel de seguranga (fig. 3-b). '

" Entre o eixo e o furo central das rodas den
: tadas'monta-se uma bucha (F) com rasgo para

chayeta (fig. 4) que permite a roda conduzi
~da de transmitir o movimenta de giro.a ro- '
" da condutora do mesmo eixo (fig. 5).

Rodas dentadas (fig. 5). ,
As'mﬁquinésiem'que»ée-ap]icam os trens de
’engrenagens'de eixos fixos tkazem um-oU'mais
; Jogos de rodas dentadas, com d1ferente nume
ro- de dentes, que poss1b1]1tam uma vasta ga

. ma de comb1nagoes _
Segundo a pos1gao relativa que, no.-trem de,
engrenagem, tenham as rodas dentadas, sera.
funcao de cada uma delas e o nome que rece-
bem. Estas fungoes sao tres:

e e o e =
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Engrenagem condutora, (1 e 3), recebe o moviménto de um eixo e o transmite
a uma engrenagem. '

Engrenagem conduzida (2 e 4), recebe o movimento de uma engrenagem e 0
transmite a um eixo. | ’
Engrenagem intermediaria (I), recebe o movimento de uma engrenagem e o
transmite a outra engrenagem. Tambem & conhecida como engrenagem parasi-
ta, por nao alterar a relagao de transmissao no trem de engrenagens.

Caleulo de um trem de engrenagens, (relagao de transmisgao).

Como a finalidade de um trem de engrenagens & transmitir o movimento de gi
ro de um eixo a outro, de acordo com uma certa relagao,pode-se determinar,
.mediante um calculo simples, quais devem ser as engrenagens que tornarao
possivel a transmissao do movimento; nas condigoes previstas, aplicando a
formula seguinte: '

N, Z,
N Z,

B A

na qual (fig. 6): ' 28
= velocidade de rotagao do eixo "A" "~ Fig. 6
N, = velocidade de rotagao do eixo "B"
Z, = numero de dentes da engrenagem que deve‘ir no eixo "B"
Z, = numero de dentes da engrenagem que deve ir no eixo "A"

=
-4
il

Exemplo

Um eixo "A" gira a 350 rpme se deseja transmitir seu movimento

a outro eixo "B", porem de maneira que a velocidade do eixo "B"

seja de 100 rpm. Que engrenagens devem ser utilizadas para eon
seguir esta relagao € como devem ser presas aos eixos?

Desenvolviménto N 7
- A B
Aplicando a formula: —_— = —
Ne Z,
Se obtém ao substituir: 350 _ Zs
' 100 Z,
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ao dividir cada termo por 50 resulta: 350 -
: : - 100

EComo 0 prop051to e determ1nar 0 numero de dentes das engrenagens na fra-
7

- ¢ao - se mu1t1p11ca cada termo por um mesmo numero para obter uma fra

'¢ao cujo numerador e denominador co1nc1dam com o numero de dentes de um

par de rodas dentadas no jogo de engrenagens,da maquina.

Za=20 .
i N=350

350 - _ __10
100 . 20
: » : - . . n=lbO
-0 qual se interpreta da seguinte maneira (fig. 7) :
_ o _ ‘Fig. 7
~a) 0 numerador Zg = 70 corresponde a uma roda dentada de 70
) dentes, que deve ser colocada no eixo "B".
'b) 0 denominador Z, = 20 corresponde a uma engrenagem de 20
- dentes, que deve ser co]ocada no eixo "A". '
Désta maneira verifica-se a relqg&o de transmiss&b'
N Zy, o B
—_ .t - - ja que: 350 = 70
Ng Z, _ 100 20
Este exemplo permite obter algumas conclusoes de ordem geral:
_ , - v N
E Segundo seja a relagao de velocidade '];’ entre 0 eixo

que transmite o movimento (eixo condutor) e 0 eixo que rece
be o movimento (eixo conduz1do), sera a re]agao que tem en-
tre o numero de-dentes da engrenagem condutora e da engrena

Z, ,
2

gem conduzida

22 Sendo necessario interca]ar'(fig 8) uma engrenagem dentada
(I) entre uma engrenagem condutora (Z ) e uma conduzida (Zg)
a relagdo de transmissao = - M. - Zg nao se

N I
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- altera. Por isso a roda intermediaria se denomina também
parasita ‘ | |
- ——Za
EIXO R
CONDUTOR
EIX0 : —_—
- INTERMEDIARIO § = @
EIXO - .
CONDUZIDO
Ze
_ F1g 8 -
3a Ap11cando a formu]a de relagao db transmissao
Na Za . pode-se determ1nar qualquer t1po ~de
Ny 7,  trem de engrenagens. '

ITPOS DE TRENS DE ENGRENAGENS . _
Os trens de engrenagens se d1ferenc1am entre si pela quant1dade de rodas
condutoras e rodas conduzidas que levam. Esta quant1dade de rodas esta'_
determ1nada, pr1nc1pa1mente por dois fatores '

- pela re]agEo de transmiss3o, que pode: ser mais simples"ou mais -

- comp]exa que outras, segundo sejam as caracteristicas dos ei-
xos, fusos e parafusos que se querem V1ncu1ar mediante um trem
de engrenagens;

- - pela gama de rodas dentadés, de diferente numero de dentes,qué'
“tenha o jogpxdb rodas da mEqUina.

z, :
De acordo a estas duas cond1goes a razao ;Ei .. ‘pode-se decompor em.
varios fatores como: - _ 8 - :
z 4 Z _ 4 1y Z, .
B > e também A M s, Ls
v : ,

ZB 2 Zy ' Z‘B L, . Z, ZGA

0 qual, sem alterar a re]agao de. transmissao origina os diferentes tipos

de engrenagens
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1 - Trem de engrenagens simples:
Na _ Zg

Ne Za

Caracteriza-se por ter uma roda condutora
(z,) e uma conduzida (Zg) (fig. 9).0 exem
plo descrito anteriormente corresponde a
um trem de engrenagens simples.Neste trem
podemos intercalar uma ou duas engrenagens
intermediarias (I) segundo tonvenha, quer
seja porque as engrenagens, condutoras e
conduzidas ficam muito separadas ou porque
deseja-se que o eixo conduzido gire em de-
terminado sentido (fig. 10). |

Isto e valido para qualquer trem de engre-

nagens.
Fig- 10
2 - Trem de engrenagens composto de quatro rodas:

,21_ 23
N, Z, Iy

Este trem de engrenagens caracterizaése por
possuir duas engrenagens conduzidas (Z e
Z,) e duas condutoras (Z, e Z3) fig. 11).

Fig. 11

Exemplo R
Necessita-se que um eixo "B" de 2 voltas no mesmo tempo que um
eixo "A" da 6,3 voltas. Calcular um trem_de'engrenagens que.

torne possivel esta relagao e indicar a fixagdo de cada roda. -

Desenvolvimento ,
. ‘ - : NA Zy
Aplicando a formula: _— —
Ne ZA"
tem-se ao substituir: - 5’3 = s
. . . 2 Za

CINTERFOR
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multiplicando numerador e denominador por 10 obtem-se
a seguinte proporgao: '

6,3 63
2 20
Nao havendo roda dentada de 63 dentes a.razdo

pode converter-se

em 7 x .9 na qual, multiplicando cada termo por 10 converte-se em:

2 x 10
' ‘ 70 x 90
20 x 100

Desta maneira verifica-se a relagao de transmissao:

NA. A Zs

Ng = Zo Iy

3- Trem de engrendgens composto de seis rodas: (fig. 12)
‘ . NA 21 Za ' Zs .'
Ne  Zo  Zu  Ze.

Este trem de engrenagens caracteriza-se por
levar tres rodas condutoras (Zz, Zu e Lg) e
tres conduzidas (Zi, Zs e Zs).

~ Exemplo
Necessita-se conectar dois eixos, de maneira que enquanto o ei
. X0 condutor da 5 voltas o conduz1do dara 81
Determinar um trem de engrenagens que proporcione esta relagio
e dar a posigao que corresponde a cada roda dentada.

Desenvolvimento

Aplica-se a formula: —
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Substituindo os termos pelos valores conhecidos e procedendo se
gundo as- regras das razoes e proporgoes, se obtem, sucessivamen

te:
81 . _9x9 . 81 .90 x90 . 8 _ 90x45x2
5 5 x1 5 50x10 5 25 %20 x 1
e finalmente: 8] = 30 x45x60
v 5 25 x 20 x 30

com 0 que a relagao de transmissao € verificada:

N I Z;, s

Ny, Zo  Z,  Ze
| Disposigao de um trem de engrenagens:
- Para armar um trem de engrenagens e distribuir as rodas dentadas deve-se
ter presente os seguintes aspectos: | '
‘1- Identificar qual e o eixo condutor do mov1mento e qua] sera
o conduzido.
2- Em fungao do eixo condutor, determinar quais sdo as  rodas
condutoras e quais as conduzidas. : o
3- As rodas condutoras podem ser colocadas em qualquer posigao
~ sempre que mantenham sua cond1gao de condutoras (ver defini
cao). 0 mesmo e valido para as conduz1das
.4~ As rodas intermediarias ou parasitas nao mod1ficam a rela-
eao de transmzssao, mas sim mod1f1cam 0 sent1do de rotagao
final, - '
5- 0 sentido de rotagao do eixo conduzido sera igual ao senti-
do de rotagao do eixo condutor se o niumero de eixos do trem
de engrenagens for impar. Sera contrar1o se o total de ei-
X0S f6r um numero par

_Aplzcagoes do trem de engrenagens
0 trem de engrenagens e um mecan1smo basico para obter qua]quer relagao
de transmissao; utiliza-se com muita frequencia nas maqu1nas ferramen -
tas, torno e fresadora. )

~ No torno, pr1nc1pa1mente para roscar. _
Na fresadora para tornar possivel a divisao d1ferenc1a1 para fazer divi
soes lineares, para fazer fresagem de tragetor1a circular, helicoidal e
esp1ra1. '0s calculos para a aplicagao do trem de_engrenagens, em cada um

desses casos, s3ao tratados como temas independentes.

CINTERFOR .
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Este divisor e um mecanismo que se liga com o parafuso de acionamento lon-
gitudinal da mesa da fresadora. Mediante, este mecanismo se pode fazer di
visoes em uma peca, no sentido do deslocamento da mesa, em forma muito
mais comoda e pkecisa do que recorrendo ao anel graduado do respectivo pa-
rafuso. Uti]iza-se'especialmente para a usinagem de cremalheiras.

TIPOS DE DIVISORES LINEARES. .

As formas em que se apresenta este mecanismo s3o muito variadas, dependen-
do do tipo de fresadora e do projeto do fabr1cante A seguir se indi
cam alguns dos t1pos mais usados.

TREM DE ENGRENAGENS, COMO DI VISOR LINEAR. _ .
Consiste em um trem de engrenagens, disposto em um'supbrte de engrenagens,
localizado na extremidade da mesa, cuja ultima roda dentada esta presa com
o fuso da mesa (fig. 1). 0 giro se
efetua com uma manivela (N) acoplada |
ao eixo condutor. Para controlar o
giro se dispoe de um disco (D) geral- -

mente com quatro ranhuras na sua pe ,

riferia, e um pino retratil (R) cujo L

suporte esta fixo ao suporte de engre

nagens. - 1
Fig. 1

Para determinar o trem de engrenagens
que vai ser usado como divisor linear, se emprega a seguinte fBrmula:‘

‘na qual:

P = passo das divisoes que se quer fazer
P = passo do fuso da mesa

Z = roda condutora

Z = roda conduzida

0 calculo do numero de rodas dentadas do trem de engrenagens, como a quan-

- tidade de dentes de cada uma, se efetua da mesma maneira que para ca]cu]ar
um trem de engrenagens qua]quer
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- Desta forma, com uma volta completa da manivela se consegue'fazer uma divi
s3o. ) o o |

No caso das cremalheiras, como cada divisSo?corresponde ao passo entre dég
tes, temos que ter presente algumas- consideragoes: :

a) O passo P & jgual ao modulo M do dente multiplicado por ¢
P =M ). - - o ;
'b) Para o calculo, o_va]or de'nvpdde ser substituido pela fra-
~ ¢d0: 22 sem que isto afete muito a precisio da divisdo.
.7- ’ |
c) Uma forma de simplificar os c51cuTos, para fresar cremalhei
ras com passos diferentes,'é determinar um trem de engrena-
gens paraAfazer cremalheiras de modulo M =1 e utilizar o
mesmo trem para cremalheiras de qualquer modulo, porém com
a'CohdigEo de ter que dar, na manivela, tantas voltas como
unidades'representa 0 m6du10'que se deseja usinar. Por exem
plo, para o modulo, M = 2,5 se deve dar duas voltas e meia
na manivela para cada divisao.

DISGO DE .FUROS, COMO DIVISOR LINEAR (frg. 2) ‘

Esta & uma forma bastante simples para fazer divisdes lineares. E montado
e fixado no fuso da mesa, um disco de ' o | |
furos (D), no qual se ajusta a ponta
“do pino retratil (R) na manivela (N) e
gira em forma solidaria com o fuso da
mesa. Para imobilizar o disco e o fu-

so se usa um suporte (L) fixo na face

‘da mesa.
A formula utilizada para o calculo e:
p _ a |
p c
donde: - = passo das divisoes a fazer Fig. 2

passo do fuso da mesa _
numero de furos que se deve girar a manivela
numero de furos da circunferencia escolhida

O v O O
1]
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A circunferencia dos furos & escolhida de acordo com o passo "P" do fuso

da mesa. i _
Os discos de furos para estes efe1tos, sdo fabricados com circulos preci-
sos para conseguir o passo correspondente :a todos os modu]os normais.

REDUTOR DE ENGRENAGENS E DISCO, COMO DIVISOR LINEAR (fig. 3).

Este mecanismo consta de uma redugao de engrenagens (E), um d1sco (D) com
um cTrculo de 100 furos e uma manivela - - '
(N) com seu correspondente pino retra- .
til (R). '

Para seu funcionamento, se acopla a re
dugdo ao fuso da mesa. Esta reduc3o &
tal que ao fazer girar a manivela numa
vokta completa, a mesa avanga 1mm. Don f
de se deduz que a cada furo que se per
corre, a mesa avangara _ 1 de vol

. o 100
ta, o que e igual a 0,01mm.

Fig. 3 .

Para fazer as divisoes, praticamente nao se necessita de calculos. Assim,

COIVCLUSAO .

Assim como estes mecan1smos,ex1stem outros que ‘com ma1or ou me
‘nor prec1sao sao empregados para. fazer divisoes lineares, por
‘exemplo, .0 proprio d1v1sor un1versa1, 0 qual ainda que vari
ando em seu func1onamento e forma, sempre deve ir acoplado ao
fuso da mesa para ser poss1ve1 a d1v1sao linear.

. para fazer uma cremalheira de modulo M = 1, como 0 passo & p = 3,14, bas-- '
‘ta dar tres voltas completas na manivela e percorrer quatorze furos.
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E um acessorio da fresadora que se monta no suporte, a semelhanga do
cabegote universal, e serve para fre ' |

sar cremalheiras. E de ferro fundido
e geralmente esta constitufdo por dois
ou tres corpos encaixados em platafor-
ma giratoria que permitem a inclinagdo
do eixo (fig. 1).

A vantagem de utilizar este aparelho &
podér usar as fresas comuns para fresa
gem dos dentes de engrenagem, = quando
nao se dispoe de fresas especiais de -
-diametros maiores ou assimétriéos(figg
ra 2). | |

FUNCIONAMENTO ,

0 movimento giratorio de seu eixo e
transmitido pelo eixo principal atra-
vés do eixo intermediirio e o mecanis-
mo interno do aparelho. -

TIPOS _
Existg,apare]hos para fresagem de cre
malheiras que montam-se no lugar do ter

ceiro corpo do cabegote universal (figu
ra 3).-
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Outro tipo’ d1spoe de uma so mesa que permite a inclinagao do seu eixo no
plano horizontal (fig. 4), em alguns '
Casos, sao,tambem utilizados em - ou-

tras operagoes.

‘0 aparelho mais simples mostra-se na
figura 5, o qual & fixo e nao tem pos
sibilidade de inclinagao.

CONDIGOES DE USO . _

Estes aparelhos para que estejam em boas condigdes de uso e necessario que
| '-esfejam ajustados, que tenham rolamentos em perfeito estado, seus cones e
faces de apoio sem rebarbas e mossas. '

CONSERVAGAO
Para manté-lo em bom estado de conservagao e necessar1o

- Tubrifica-lo periodicamente com o]eo ou graxa adequados e re-
comendados pelo fabricante; .
- 11mpar os cones e faces de apo1o antes de monta lo na fresado
ra; _ ’
- depois de ut111zado, 11mpa -lo e protege -lo da corrosao com
uma pelicula de oleo; : -
- guarda =10 em 1ugar apropr1ado, 11vre de po e um1dade
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~ partes que intervem no conjunto. para

‘que suporta a peca, arrasta também em
~ movimento o disco divisor pelo movimen : Fig. 2

CBC APARELHO DIVISOR (DIVISAO DIFERENCIAL) S ENA./I

E o método que permite fazer atraves do éabegote divisor, as divisoes que
nao podem efetuar-se por meio da divi-
sao indireta. Estas divisdes sdo obti
das,atraves de uma -relagao de transmis
sao originada pelas rodas dentadas mon
tadas entre o eixo principal do cabego
te divisor e o eixo secundario, o qual
move as engrenagens conicas que deslo-
cam o disco divisor (fig. 1);

MECANISMOS.
-0 esquema (fig. 1) indica cada uma das

tornar possivel este sistema de divi- A
sao e permitir unir o eixo = principal - o Figa 1
"C" com o disco divisor mediante as ro '

das escolhidas a, b, ¢, d.

FUNCIONAMENTO,
Faz-se girar a manivela (F) do divisor
(H) desarticulando o pino (I) e o fi-

xador- (G) dos furos do disco; o movi- b7, ' y
- » - - 3 . G X '
mento que se origina no eixo principal d \\<t§\
: H

to que imprime o trem de engrenagens.

cArLcuro. . . ,
Para a aplicagao deste metodo de divisio se distinguem dois passos essen-
ciais: o _
1- para as operagdes de calculo, a selecao do numero de  divi-
soes € aproximado, maior ou menor e deve ser controlado pe-
las circunferencias disponiveis no disco divisor;

2- para a montagem do trem de engrenagens deve-se ter em conta -
0 sentido de giro previsto para o disco.
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19 passo - Giro aparente da mamivela.
' Procede-se a selegdo do disco divisor e a d1spos1gao do s1stema de regu]a—
gem atuando como se fez para a divisao indireta.

K

quer dizer, F = ——
A
Designagao.
K = Constante do divisor
A = NO selecionado de divisoes
F = Deslocamento da man1ve1a
Z = Roda do fuso
z = Roda do eixo secundario
N = NO de divisoes a serem obtidas
.20 passo - Caleulo d@s engrenagens para montar Z
. : : . Z

CASO I - CALCULO DAS ENGRENAGENS (niimero maior)

Opera-se com a formula seguinte:

Il pa-ny K
z A
Exemplo:
N = 271; K = 40; A = 280
Desenvolvimento: ‘
19 passo - Calculo de F
F=—,K S K 1 x'9=.9A
A 280 7 9 63
F= —2
63
20 paéso - Caleulo de
Z_ . oa-ny K - (-2 22— 2 2 -
. E A ' 63 1. 63
:...L x"i‘=,. 72
7 8 56
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Z- 72  (Roda do_eixo;grincipa1)
oz | 56 (Roda do eixo secundario)

de

A disposicao das.engrenagens

ve ser complementada com as rodas in-
termediarias necessarias para atender
a seguinte regra: '

quando o numero de dunsoes aprommado"
"A" for maior que o nwnero de divisoes

requerido ”IV”, o disco e a manivela gz

ram no mesmo sentzdo ( f"ug 3).

CASO II - CALC'ULO DAS ENGRENAGENS (nwnero menor’)

Calcula-se com a segu'mte f‘ormuZa

_ (N ) A)' f.JS_.
A

Exemplo:.

19 passo - Calculo de F

F. K& . _ s

- 29 passo - C&Zcﬁlb_ de =~ —

L= n-a) K o (63 - 60) 4O
z A - 60
3, 40 _ 120 _ &0
| 60 60 30
Zz__ 60 (Roda do eixo‘princiba])

z 30  (Roda do eixo secundario)
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* - A disposigao das engrenagens
mediarias para atender a seguinte regra:

j INFORMAGCAO TECNOLOGICA: o
APARELHO DIVISOR (DIVISAO DIFERENCIAL) | S ENA.I

deve ser complementeda com rodas inter

Quando o numero de divisdes aproximado "A" & menor que o nimero
q

de divisoes requerido "N", o disco de furos e a manivela giram

em sentido contrario (fig. 4).

DISCO DIVISOR

Fig. 4
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A hélice & a curva que se obtem enrolando uma linha (£) sobre a superficie
de um cilindro reto tal como se fosse um fio; de maneira tal que forme um
angulo constante com as geratrizes do cilindro (fig. 1). Nas pecgas mecani
cas tem-se muitas aplicacoes desta curva, por exemplo, nos filetes de ros-

cas, de dentes de engrenagens e ranhuras para lubrificacao.

A T
ol
\\a 8
oL
b= ~- Py
: N - oL ' : .

oL fasc < : _ :

: : o Ct=0.W v ,

9 i .

D o C . : A

Fig. 1
- CARACTERISTICAS (fig. 1) .
Uma helice pode ser caracterizada pelos va]ores que tomam os segu1ntes e]e-
 >mentos que a definem:
- 0 passo.
E o comprimento de um segmento da geratr1z do cilindro como o segmento -AB,
determinado por duas 1ntersecgoes consecutivas com a he11ce

A espira. : : :
E o conjunto do arco da he11ce AB. Tem-se em sua verdadeira grandeza como
hipotenusa do tr1angulovABC, ao-desenvolver a,SUperffcie.do cilindro."

Angulo. _ R
E conveniente chamar angu]o da helice, ao que e formado com uma
qualquer do cilindro.

gératriz
Esse angulo pode tomar valores entre 0° e 90°. A (°
seria uma reta que coincide com uma gerathiz,fe'a_90° seria uma circunferen
cia. OFEngulo_é medido entre .uma geratriz e'é tangente a hélice em seu pon
to de interseccao com essa geratriz. Podé-se_caTcu]ar no triEngu]o ABC, o

‘desenvolvimento, conhecéndo»(PH) eo diEmetro (D). Com efeito:
tg a = (ZA = C t = LI D
: BC P, P
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Sentido.

Uma helice e direita ou positiva, quando colocada uma regua sobre uma ge-

ratriz do cilindro tangente a hélice, deve girar no sentido dos ponteiros

do relogio. E esquerda ou negativa, quando a regua girar no sentido con-

trario aos ponteiros do relogio (fig. 2-a e b).

Passo Normal.

Este outro passo da helice e o compri
mento do arco CE (fig. 3) que se tem
em sua verdadeira grandeza, no trian-
gulo ABC do desenvolvimento. Esse ar

L \_,# HELCE ESQUERDA

’
”

%, HELICE DIREITA

Ky >

e
‘I
. /
Vd .
A T
A
AN \V/,C .

co fica definido sobre outra = helice ¢
. - . N\
perpendicular a que estamos conside- N
rando. Fig. 2
o]
N8 8
E
T T - P
" /oL
A=C’ [
Ct. =0
o cft.
e )2 ' G
- P 'l EI / = o ——
o~ " /‘/‘.’[ —— —_—— .
_____ N
ai=Ci ciC A
‘ “———* Cthz D1 —————————
Fig. 3 .
0 etlindro.

F aquele cuja superficie vai se construir a helice. Duas helices podem

ter passo igual (P,), mas se estao construidas sobre cilindros de diame
tros diferentes, elas tambem serao diferentes.

Por exemplo: sobre dois cilindros de diametros diferentes D e D;,

se
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_Entre o0 giro do cilindro e o desloca-

~ relagao constante, tal que para cada

constroi uma helice do mesmo passo em cada um. No desenvolvimento resultam
os triangulos (ABC) e (A:BiC:), (fig. 3) que ao serem superpostos deixam
evidentes as diferencas, sendo o diametro (D) maior que (D:), D>D1,teremos:

eépira(BA)maior que (B1A1) - BA > BiA;
angulo (o) maior que (a1) -  «.> a3
passo normal-(p) maior que (p1) - CE > C,E,

CoNSTRUGHO . |

Uma helice pode ser construida, marcando o sinal que resulta ao deslocar um
ponto (M) sobre a superficie de um cilindro, com direcdo paralela a seu ei-
X0, quando o cilindro gira (fig. 4). V

mento do ponto (M) deve existir uma

volta completa do cilindro, o ponto
se desloca de um comprimento M M.,
igual ao passo da hélice a construir

(Py)- : o Fig. 4

Assim ocorre exatamente no torno, onde 0 ponto (M) e a ponta da ferramenta.
Em troca, quando se faz rosca manualmente com a tarraxa, cada dente desta
executa os dois movimentos, o do giro e o do avango.

Na fresadora, paraAconstruir uma hélice, os dois movimentos s3o feitos com
a peca montada no cabegote divisor, o qué deve dar uma volta completa, quan
do a mesa com o movimento simultaneo, ' ‘
se desloca a um comprimento-igual ao
passo da helice. Para ele deve-se es
tabelecer uma relagao cinematica en-
tre o fuso (Py) da mesa e o eixo prin
cipal do cabegote divisor. Nessa ca-
deia intervem um trem de engrenagem
(A-B-C) (fig. 5), que se monta espe-
cia]mente no suporte de engrenagens e
nos proprios mecanismos do cabecote
divisor.
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0 movimente se inicia ao girar-se o fuso para deslocar a mesa; a roda (A)
montada no fuso € a condutora do trem (A-B-C) com o qual o mov-imento che-
ga ao eixo secundario do cabegote divisor. Esse trem é o que deve ser cal
culado para cada hélice.
0 desencadeamento que segue € constante, ja que pertence ao mecanismo do
cabegote d1v1sor e consta do segu1nte _ |
Uma engrenagem entre as rodas conicas (D e E) (fig. 5), no extremo do ei-
X0 secundar1o, oposto ao que se encontra a roda (C); o disco para dividir
no qual se introduz 0 pino retratil da manivela (M) que leva com seu eixo
o movimento do sistema do parafuso sem-fim (F) e da coroa (G). Dado que a
coroa e a pega estao unidas ao eixo principal do cabegote divisor, ambas
giram simultaneamente. ' '

Calculo do trem de engrenagens.

0 calculo do trem de engrenagens (ABC) (fig. 5) para construir uma helice
de passo (P,), se faz tendo presente que para cada volta comp]eta da peca,
a mesa deve deslizar um comprimento (P,) baseada na re]acao.

Ly, = Numero de dentes da roda A
Na = Nimero de voltas da roda A

Za _ Ne Zc = Numero de dentes da roda C |
_Z: ) 'WGZ Ne = Nﬁmefo de voltas da rdda c

= Constante do divisor. Geralmente & 40
mas pode ter outro valor.

Para que a pega dé uma volta completa, a manivela deve dar 40 (segundo a
constante do divisor) o mesmo que a roda (C), ja que entre esta e a mani-
vela o movimento nao se modifica. Portanto, podemos escréver'Nc= K,em to
dos os casos. A roda (A) ao estar montada sobre o fuso da mesa que deve
deslocar-se (Py), entao o ‘fuso e a roda (A) devem dar

Py

voltas .
N, =

p Py passo da hélice a construir .

<
]

passo do fuso da mesa

Por exemplo, se p = 5 mm e Py = 80 mm, o fuso ao deslocar-se (P,)

_ deve_dar'
80

ANA._._P_i:"
P

=16 vo]tas

- CINTERFO
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Para p = 5 e Pu = 133 mm;.
P |
Ny = — = 133 voltas
Entdo, podemos escrever:
Za _ Nc __40 _ 40p
Zc NA PHA

_Pu
p

(Se a constante do divisor fosse outra, se colocaria no lugar
de 40).

Exa@ib: _ :
Calcular o numero de dentes da roda condutora (A) e o da con-
: duzida (C), do trem de engfenagens; para construir uma helice
de P, = 6 mm,

150 ‘mm, em uma fresadora que tem um passo p =
no fuso da mesa.

40x6 _ 8 _ 32 _ 48 _ 72 _ 96

ZA N - 0p

Z. Na  Pu 150 5 20 30 40 60

~ De acordo com as rodas disponiveis se toma a mais conveniente entre as
fragoes equivalentes encontradas. '
A roda- 1ntermed1ar1a ou 1ntermed1ar1as como a (B) (fig. 5) pode ser de
qualquer numero de dentes, de. acordo com as' nece551dades para montar 0
trem e do sent1do de rotagao que deve ter a pega

Para passos de hé]ices pequéhos (H,.<: 15¢mm),§'fjmigé;féci]itak,o cal
culo do trem de engrenagens;_a;rOda conduzida (C)’ﬁdntaése no prd]onga
mento do fuso do cabegote divisor. Dessa maneira se elimina a re]agao
de 1 a 40 do parafuso sem—f1m, eo ca]cuTo resu]ta assim:
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E uma engrenagem cilindrica em que os dentes estao orientados seguindo uma
trajetoria helicoidal (fig. 1). Utiliza-se como orgao de transmissio de
movimento entre eixos paralelos e entre eixos que se cruzam formando qual-
quer angulo entre si. (fig. 1).

: UERDA HELICE
HELICE ESQ - DIREITA

»

1) HELICE HELICE
DIREITA DIREITA

COM EIXOS PARALELOS

Fig. 1

CASOS DE EIX0S PARALELOS '
Quando se deseja transmitir movimentos de grandes esforcos e altas veloci-
dades, de maneira uniforme e silenciosa, em uma relacao de transmissdo de
muita precisao, entre eixos paka]e]os, as engrenagens helicoidais substi-
tuem com vantagens as de dentes retos. )
Nestes casos, os dentes de cada roda de-  HELCE
ve ser de igual inclinacao, porem de sen

tido contrario, isto &, uma roda de ha-
lice esquerda e outra de hélice direita.

CREMALHETRAS HELICOIDAIS

No caso das engrenagens he]fcoidais, a
cremalheira tem seus dentes, inclinados
no mesmo angulo (fig. 2) que os dentes
do pinhao, porem com sentido oposto. -

HELICE
DIREITA

Fig. 2
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CASO DOS E’IXOS QUE SE CRUZAM .

Ainda que estas engrenagens sao utilizadas em alguns casos para transm1s-
sao entre eixos paralelos, sua caracter1st1ca mais 1mportante e a ‘de per-v
m1t1r as transmissoes de movimentos entre e1xos que se cruzam e nesta d1s
posigao dos eixos, o caso mais generalizado & entre eixos que se  cruzam

a um angulo de 90°. Nestes casos os angulos de inclinagao dos dentes das
rodasvsio~comp1ementares entre si, e para obter melhor transmissao convem
fazer os dentes dé ambas as rodas, inclinados a 45° e ndfmesmo sentido.Ge
ralmente deve ter-se em conta, como condigio necessaria, os dados da se-
guinte tabela: -

(R GO Nbe DBy oME N

z = Angulo dos eixos = 60°
a = Angulo da hélice da roda A
a; = Angulo da hélice da roda B ‘
Solugoes possiveis , ) | '
' ‘Sentido das hélices Bngulo dos eixos '
o =30° | o =30° Iguais,las duas direi- L = 30% + 30° = 60°
| tas, as -duas esquerdas l
a2 [ @ =20° | Iguais, as duas direi- - = 40° + 20° = 60°
| tas, as duas esquerdas ’
o | ) S TN _ _ 100 _‘ 0 _ 20
a =700 | « =10 - Contrarias uma direita r =170 10 = 60
e outra esquerda '
0 () - . _an® _ 2n0 _ n°
a =20 a = 80 Contrarias uma direita r =80 20" = 60 '
e outra esquerda
Relagao de transmwsao
E igual como nas engrenagens de dentes retos 0 numero de rotagoes das. ro l
das helicoidais acopladas estao na razao inversa de seus numeros de den-
tes respectivos. '
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_
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%HELICOIDAL

i
i
]
i
{
P

. te passo se chama tambem modulo aparente WL O

| Passo normal.

'pontos.correspondentes no mesmo dente, me -

. . s B i 9
NOMENCLATURA ' ' I ;
Nas engrenagens he11co1da1s, se destacam, alem dos elementos ja cons1dera- iy
dos nas engrenagens de dentes. retos, outros cujos valores estao em fungdo .
do angulo de 1ncl1nagao da he11ce que forma o dente. A seguir estudaremos
esses novos elementos.e« A RENEE Rk
Pasgo aparente ou czrcunférenczal (p, ) el :

E o passo dos dentes da roda que se mede na c1rcunferenc1a pr1m1t1va na se
cao perpend1cu1ar ao e1xo da engrenagemw:PAsso CMCUNFERENQAL

(fig. 3). 0 modulo que corresponde a es- _ "~ CIRCUNFERENCIA
ET PRIMITIVA

ou cireunferencial.

) o T ) ) - it \ e
G A s N LE S A T

Nestas engrenagens € 0 passo dos dentes,' _
medido .em uma:segao perpendncular 3 heli~

o DIAMETRO < PRIMITIVO —»]

- ce dos dentes. Seu va]or fica sendo ' ' Fig. 3

b , . o ey s 5 SRNE T I
woa T LY V0 PR A N T TGS A 27y T r e o
§ 20 : . ChOo4 LTemsspEnie D L SMG Shrun sl

P =M.n

Passo da hélice. : . ,
Uma roda com dentes helicoidais pode“sér'tohsiderada?tbmofum?pékafuso de
tantas entradas quantos dentes tiver a roda. Segundo este critério,o pas
so da h&lice de um dente, vem indicado pe - J— o
la distancia, em Tinha reta,_entre dois

dida sobre uma geratriz tangente a circun
ferencia primitiva. Porem na prat1ca es };f’
ta medida nao se toma d1retamente na roda, |

senao que se deduz no tr1angulo ABC do de
senvolvimento (f1g 4)
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Cp = Dp.rn
Cp = Z.Pc
logo tem-se que: Dp .7 = Z . Pc
donde: Dp = Z . Pc
m
No triangulo ABC, se deduz que:
LB . tg o donde: - —CB
‘AB tg
Porem CB = Dp.n e AB = P
. P _ Dp . T _ '
Logo tem-se que: H = , = Dp . nm . Cotg B
. tg o

0 angulo da hélice que se considera € o correspondente a circunferencia

primitiva.

Diametro extermo e intermo. A
0 diametro externo nas rodas helicoidais, calcula-se da mesma forma que
nas engrenagens retas; somando-se o diametro primitivo, duas vezes a
altura da cabega do dente, o qual fica expresso pela seguinte formula:

~ logo ter-se-a: : . A
: Di = Dp - 2 x 1,25M = Dp ~ 2,50 M

De = Dp+2a
Porem a = M; Togo tem-se'que: De
Para o diametro interno tem-se:

Di-= Dp-26b

20°

'E-‘_
i]

porem b 1,25 M . para

o

]
<
"

1,17 M para

= Dp+2M

14° 30"

CINTERFOR
18  Edi
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ou Di = Dp - 2 x 1,IM = Dp - 2,34 M

A fresagem dos dentes de uma engrenagem helicoidal, e feita com a fresa de
modulo normal, correspondente a uma engrenagem de dentes retos, com um ni-
mero de dentes Z deduzido da seguinte formula:

Z,
zy = .
Cos 3a
Donde . Z, = nimero imaginario de dentes
Z = niimero de dentes da roda helicoidal
a = angulo de inclinagio da h&lice

Por exemplo: | . .
Se a engrenagem helicoidal que se vai construir tem 30 dentes.

(Z = 30); mdulo M = 2 e o = 20°

Ter-se-a: - I, = f - 20 o D
S : Cos® @« Cos® 20 (0,9)3

Z' =.—.§_Q—_=4]

0,729

o que nos indica que devemos utilizar uma fresa para uma roda
de 41 dentes. ‘

TABELA DE SIMBOLOS E FORMULAS PARA AS ENGRENAGENS HELICOIDAIS

SIMBOLOS | FORMULAS
Pc = passo circunferencial Pc = Pn = M.
Cos a Cos.a
Pn = passo normal ' Pn =Pc . Cosa =M.
M = modulo normal M = Pn
. ) w
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SIMBOLOS FORMULAS
- . ' M
Mc = modulo aparente ou circun- Mc =
ferencial - Tos o
Cp = circunferencia primitivé Cp=Dp .7 =2.Pc
Dp = diametro primitivo Dp = 2? - 1 ;rPC
De = diametro externo De = Dp + 2a = Dp + 2M
Di = diametro interno Di = Dp - 2b = Dp - 2,50M (Para w=20°)
Di = Dp - 2,34M (Para v=14°30" ou 15°)
Z = numero de dentes 7 = PP . T
' Pc
Z, = numero imaginario de dentes Z, = Z.
e Cos’ @
a = altura da éabega do dente a = M = ﬁ?
b = altura do pe do dente b = 1,25M para Y = 20°
b = 1,17M  para ¥ = 14°30'
a = angulo de inclinagdo da
helice
T = angulo formado pelos ei-
xos das rodas
Pa = passo da héiiceA Pn = Dp .. m =Dp . m CotgB
' tga
h = altura do dente h =a+bs=M+1,25 = 2,25M
h =a+b=M+1,17M = 2,17M

‘i

[
»
et
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Este sistema de engrenagens, permite a transmissio do movimento de rotacao
entre eixos cujas diregoes se cruzam. '

Nesta transmissao se vefjficé também, a propriedade de manter constante a
relacdo entre os numeros de voltas dos eixos. | '

 TIPOS
Segundo a forma de seus corpos. _
Estes, gera]ﬁente;gtém_a"fOrma.de troncos de cone, com angulos que variam,
segundo a;posiggo dos eixos (fig. 1),

MECANICA GERAL

Em alguns casos, uma das rodas tem os

dentes sobre a superficie plana, e se

constitui no que fora a cremalheira

para as engrenagens cilindricas (figu
ra 2). . |

il
CODIGO DE ASSUNTOS
4-3.45

Outro caso especia]'é‘constitquo por um par de engrenagens interno (figu-
ra 3). S ' )
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 Segundo a forma de seus dentes.

Podem ser de dentes retos que convergem para o vertice do cone como o das
 figs. 1 e 2, ou podem ser de dentes curvos, nas quais os dentes nao conver
gem para o vertice, e tem formas de curvas (h&lices, espirais ou arcos de
circunferencia) (fig. 4).

CARACTE'RLSTICAS DAS RODAS COM DENTES RETOS (fig. &)

Nas rodas cilindricas, todas as secoes perpendiculares ao eixo sao 1gua1s,
e em qualquer delas tem-se os elementos que caracterizam a roda. Nas coni
“cas, por outro lado, todas as segOes sao diferentes e assim diminuem ao

aproximar-se do vertice.

Fig. 5

Numa roda dentada conica consideram-se as seguintes caracter?sticas das ja

vistas:

Cone externo.
E a superficie do aro em que se constroem os dentes. As cristas dos den

tes fazem parte dessa superficie. 0 angulo que forma uma de suas geratri-
zes com o eixo chama-se angulo externo (8 ).

illll BN NI NN N N BN BN N B g e N TR EN O EE R N E
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Cone intermo. _

E o cone que passa pelo fundo das ranhuras e que resu}taria se tirﬁssemos
os dentes. 0 angulo de sua geratriz com o eixo chama-se angulo inter
no (6). | '

Cone primitivo.

E um cone teorico que esta determ1nado pelas c1rcunferenc1as pr1m1t1vas de
todas as segoes. Seria o que deveria ter cada roda conica, se nao tivesse
dentes, para manter a mesma fela;ﬁo na transmissio.

0 angulo que forma sua geratriz com o eixo, & o angulo primitivo ().

Cones complementares.

Sao superficies conicas que limitam a roda. Suas geratrizes sao perpendi-
culares as do. cone primitiyo. ’

Seu angulo com o eixo se chama angulo complementar (p ).

Angulo. da cabega do dente (8).
E o formado pelas geratrizes do cone externo e as do cone pr1m1t1vo em uma
mesma se¢ao que contenha o eixo da roda.

Angulo do pé do dente (7). ,
E o formado pelas geratrizes do cone primitivo e do cone interno.

Angulo do dente (). .
E o formado pelas geratrizes do. cone externo e do cone interno.

Angulo dos eixos (I ).

E o angulo formado pelos eixos que se relacionam com o par de rodas. Seu
valor & a soma dos angulos primitivos das rcdas.

No caso da engrenagem interna, seu valor € a diferenga dos angulos primiti
vos das rodas (fig. 3). |

FORMULAS E CALCULOS _
Devido a que em cada segao da roda para engrenagem conica, tem-se um modu-
lo diferente, convenciona-se que quando se fala de um diametro, do passo

~ou do modulo da roda, sem especificar mais nada, se referem aos da sec3o

maior (fig. 5).
Nessa segao o diEmetro primitivo Dp = AB E 0 que corresponde a secao do co
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ne primitivo como se fosse para engrenagem cilindrica reta ou seja

AB = Dp = M.Z

De outra forma para se conseguir um bom engrenamento, no que concerne aos
dentes, estuda-se sobre o cone complementar, perpendicular ao prfmitivo.
Disto resultaria que os dentes estariam em sua verdadeira grandeia na cir-
cunferencia de raio (CE) fig. 5. Nela

CH = h = a+b
CA = a = M
HA = b = (1,25 M ou 1,17 M, segundo o angulo de pressio V)
0 digmetro externo serd entdo: De = FG = CD = AB+ FA + GB
sendo FA\ = GB = AC .cosa =M.cosa
‘De = Dp+2 .M, cos a

M (Z + 2 cos a)

ou De

0 Engulo complementar (3), calcula-se no triangulo retangulo (EAV), ja que
sendo reto o Sngulo em A, deve ser a + p = 90° '

logo p = 90° - o

A geratriz (g = CV) no triangulo retangulo (AIV), conhecendo o (Dp) €:

Dp . '
g = Al - ,E M. Z
sen a sen o 2 . Sen a

Comprimento do dente ( g = CC') de acordo com o normalizado e aproximada-

mente .

g _ M.Z
3 6 . sena -

—
[ ]

—

ﬁ
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Ahgulo externo (8), € o que se utiliza no torno para preparar a roda,_na
qual serao constru?dos os dentes. Calcula-se somando ao cone primitivo (a),
o angulo da cabeca do dente (e).

B=a+8

Angulo intermo (5), € 0 que se marca no cabecote divisor para fresar os den
tes. Calcula-se pela diferenca entre o angulo primitivo e o angulo do pe
do dente: '

9

s

a -

Ingulo da cabega do dente (€), calcula-se no triangulo retangulo CAV, no
qual

tg’é =—-_.A_C =.L
' AV g

Zngulo do pé do dente (%), calcula-se no triangulo retingulo HAV, no qual

tg1, _.ﬂi.; . tg?=__]'Ls.M_. quandow:ZOo
g _ g
T LM uando v = 14%30°

tg.1 =
: 9

ESCOLHA DA FRESA. _
Ja dissemos que'os dentes sao estudados no cone complementar. Procede-se co
mo se fossem uma engrenagem cilindrica de diametro primitivo D¢ = 2 AE, ao
qual corresponde um numero de dentes, que chamaremos imaginario e désigng
do (Z+) o

D
sendo D¢ = 2 Z

COSsa .~ Cosa.

Para esse numero (Z,) escolhe-se a fresa modulo.

MODULO DA SEGAO MENOR
Quando os dentes sao construidos na fresadora universal, primeiro  faz-se
uma ranhura com a fresa de modulo correspondente a secao menor. Esse modu-

1o (M) e aprox1madamente do1s tergos do modulo da seqao maior.
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Por exemplo: _
se M=3, e M = —2— M =2 x 3 =2
: 3 3

Deve-se isso a que o diametro da secao menor @ dois tercos da segao maior:
2

dp =— Dp

P
Exemplo:

Calcular a roda dentada para uma engrenagem conica, que deve ter
um angulo primitivo o = 30%, um numero de dentes Z = 20, com mo-
dulo M= 2. 0 angulo de pressdo e ¢ = 20°,

Para preparar o corpo:

M (Z+2cosa) = 2 (20+ 2 cos 30°)

De =
De = 40 + 4 x 0,866 = 43,46 mm
Caleulo de g:
B
g = M-z 2x20 . 4o
sen o 2 sen 30° 2 x 0,5
;] = 9 = ._0._ = ]3’3mm
3 3
B=a+® tge=M__2 _g05 €=2%2
g 40
8 = 30° + 2%2' = 32%2"
o =90° - o = 90° - 30° = 60°
Para fresar os dentes:
§=0-7 tg2 = L25M _ 25 . o065 2 =335
g 40 '

s = 30°- 335" = 26%25°
‘h = 2,25M = 2,25 x 2 = 4,5 m

M, = 2. M = 2 x2--2 = 1,33 (mbdulo da segdo menor)
b3 '3 3 | |

%

[
[ ]
[
EEE;
]
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Se o valor calculado de M1 nao coincide com nenhum valor dos normalizados,
se escolhe o imediatamente superior.

Neste caso que M; = 1,33 se'esco1he My = 1,375 |
Quando se quer calcular o valor do modulo para uma secao intermediaria, po-

de-se utilizar o mesmo recurso da proporcionalidade e assim seria na figura
6.

em D M, =3 = 6 - .77
9 9

em C M3=_7_M = ..14_=]’55
9 9
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A coroa e uma das rodas dentadas do sistema de engrenagem parafuso sem-fim-
coroa (fig. 1).

Pode ser uma engrenagem simples com dentes
helicoidais ou pode ter seu aro concavo, a.
daptado a forma do parafuso sem-fim.

MECANICA GERAL

APLICAGOES
A coroa e geralmente a roda conduzida do
sistema do parafuso sem-fim-coroa. Este sis

tema e utilizado péra relacionar eixos que
se cruzam, norma]ménte, a 90°.

Este sistema & muito usado para obter grandes redugoes de velocidade e para
transmitir grandes potencias.

CONSTRUGAO ‘

A coroa constroe-se em ferro fundido, materiais sinteticos e, para grandes
poténcias, em bronzes especiais.

A construgao correta na fresadora universal, e feita desbastando os dentes

CODIGO DE ASSUNTOS
4-3.47

com uma fresa, modulo e logo.termina-se com uma ferramenta de acabamento,
~que tem a forma do parafuso sem-fim, mas com filetes providos de dentes.

 TIPOS |

Roda Cilindrica helicoidal.

Este tipo de roda funciona também como coroa para parafusb sem-fim. Os con
tatos entre seus dentes e do parafuso sem-fim, se faz em apenas um ponto, e
por isto nao sao muito resistentes. E aplicada quando a potencia da trans
missao € muito reduzida.

Roda helicoidal com aro concavo e chanfrado.

on o= s B8
- _

Neste tipo de roda a engrenagem com parafuso sem-fim & mais resistente,pois
os contatos entre seus dentes e do parafuso sem-fim sdo feitos numa linha.
E empregado nas transmissGes em que a poténcia € consideravel.

_ Roda helicoidal com aro coneavo e sem chanfros.

'll Neste tipo de coroa, o contato entre os dentes @ maior que nos casos ante
' riores. Por esta razao e mais resistente sendo, entao, empregado em - tkang
missao de grandes potencias.
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DIMENSOES :
Quando a coroa e cilindrica, calcula-se como se fosse uma roda de engrenagem

helicoidal. Se a coroa € concava, as dimensoes dos diametros sao considera

das em uma secao perpendicular a seu eixo e que passa pelo centro da cavida

de concava.

De

Dp

Cos a

Simbolos a utilizar:

Coroa
Modulo
Numero de dentes
Diametro primitivo
Diametro externo
Diametro maior
Largura da roda
Raio da curva do arco
Angulo de chanfros do aro
Altura da cabega do dente
Altura do pe do dente
Altura do dente
Raio da cabega
Angulo da helice
Distarciz entre eixos da roda e do sem-fim

Formulas
(fig. 2)

de
dp

Sem—fim
Diametro externo
Diametro primiti
Vo

Dp + 2M

M. Z

De + 2R (1 - Cos ¢)

Dp + dp
2
De
E- =%

CINTERFOR
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Valores de £ _
Para sem-fim de um ou dois filetes: £ =2,38 . P + 6mm
Para sem-fim com mais de dois filetes: £ = 2,15 . P + 5mm
Valores de _h
h=a+b,sendoa=Meb=1,25
Quando o angulo de pressao & 14° 30" ou 15° , h-= 2,167 . M
Quando o angulo de pressdo &.20°, h = 2,25 . M
Cos 8§ = _g.L
de
RODA B . (fig. 3)
Valores de D2 de
| dp |
Para parafuso sem-fim de Um_ou dois filetes: | //-//"‘\\ N\
D, = De+0,4775P - -'—-7TL._. ' - T
| - ) Q..l /./
Para parafuso sem-fim com mais de dois filetes: \f\ H_“ff/i;
‘D, = De+0,3183P
. : S 38 S w
r = 0,25 .P
A 4 L1 41 1
Fig. 3

As demais formulas sao as mesmas para as rodas (A) e (B).

As dimensoes da coroa se baseiam no parafuso sem-fim que vai engre

nar; por essa razao & necessario conhecer as dimensdes deste,assim

como seu modulo, numero de filetes e o valor do angulo de pressao.
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Exemplo de calculo ‘
Calcular uma coroa de aro concavo com 50 dentes, para engrenar com
um sem-fim, com os seguintes dados:

Sem-fim de 1 filete:

M = 2
dp = 24mm
de = 28mm
a = 40 45
Angulo de pressdo = 20°
Caleulos da coroa
M = 2 '
Z = 50
o MZ  _ 2x50  _ |
= s T TO0.9% 100, 4mm
De = Dp+2M = 100,84 (2 x2) = 104,4mn
Cos s = & - Z - 0,8606 = 30° 37"
e 28 ? ‘
D, = De.+ 2R (1 -Cosa) = 104,4+ 2 x 10 (1 - 0,8829) = 106,74mm

E = _QE_%_QE_ = ]Oo’g + 24 = 62,2mm

R = E- —-— = 62,2 - 52,2 = 10mm
£ = 2,38 . P + 6mm
£ = 2,38 x6,2832 +6 = 20,95mm
= M = 2mm
b = M. 1,25 = 2x 1,25 = 2,5mm
= a+b = 2+2,5 = 4,5m

=

_
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A espiral de Arquimedes e uma curVa gerada por um ponto (M) que se desloca
sobre uma reta (r), quando esta gira ao redor de um de seus pontos 0 des .
lTocamento do ponto (M) sobre a reta, em uma volta completa (360°)  denomi-
na-se passo da espiral (Pe) (fig. 1-a).

0 movimento & uniforme e o deslocamento & proporc1ona1 ao giro. Em uma vo]
ta (360%), o deslocamento do ponto (M) e igual ao passo; em meia vo]ta -

(1800), o deslocamento & —2— em —%— de volta (90°) o deslocamento e _I'

~ MECANICA GERAL

e assim sucessivamente (fig. 1-b).

aje . alN a

oo o

(@)EsPIRAL DE ARQUIMEDES (D) EXCENTRICOS

360°

90° ’//’

Fig. 1

am |
CODIGO DE ASSUNTOS
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g

Esta curva & utilizada ém pegas de fabricagdo mecanica, tais como: excen-

tricos para movimentar carros, em mEquinas ferramentas automaticas, excen-
tricos para aperto rapido devpegas na sua montagem, roscas frontais, super
ficies de incidencia nas fresas de perfil constante e outros:

EXCENTRICOS (CAMES) |
E uma pega girat6ria, em cujo contorno se apoia e desliza a extremidade de

transforma em movimento retilineo alternado na haste (fig. 1-b).

ROSCAS FRONTAIS

E uma rosca desenvolvida sobre um plano na forma de esp1ra] de Arquimedes;
o passo espiral e o passo da rosca.

l-- _ uma haste, de forma que o movimento de rotagao uniforme do excentrico se

A rosca frontal € aplicada nas placas universais que se usam nos tornos e
nas fresadoras. 0 movimento circular da pega roscada provoca o deslocamen

to das castanhas ate o centro ou até a periferia da placa, segundo o sen-
tido de giro (fig. 2).




INFORMACAO TECNOLOGICA: | REFER:FIT.145] 2/4

CBC ESPIRAL DE ARQUIMEDES

~ (SUAS APLICAGOES EM EXCENTRICOS E ROSCA FRONTAL)I S E N A 1

Esta espiral € uma curva que pode ser construida, marcando-se a trajetoria
de um ponto M (fig. 3) que se des]oca_éobre |
o raio da superficie plana de um disco,quan
do este gira. Como ja vimos, o avango deve
ser proporcional ao giro.

No torno o ponto‘(M) seria a ponta da ferra
menta que se deslocaria perpendicularmente,
ao eixo (fig. 3) enquanto o eixo gira.

Na fresadora, o disco montado no cabegote divisor gira (Mr) e se desloca,
ao mesmo tempo, transportado pela mesa (fig. 4).
Para obter esses dois movimentos (Ma) e (Mr) sincronizados  monta-se um

trem de engrenagens igual ao que se

usa quando se constroi uma helice. ——

A diferenca esta em que para a espi- =

ral, a montagem da pec¢a se faz com o Ml

fuso do cabegote divisor a 900, e pa ] .f

ra cada volta da peca a mesa deve
deslocar o passo da espiral MM' = Pe

Fig. 4

CINTERFOR
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Calculo do trem de engrenagens. |
De acordo ao ja considerado para as helices, teremos que:
_ : Ln Pe
Pe = passo da espiral De onde: - =
_ . , Z, p.40
p = passo do fuso da mesa A
40 = constante do divisor que pode ser outro, nesse caso se substitui na
formula. ’ |
Ezxemplo:
Calcular o trem de engrenagens para construir uma espiral de Pe=
60 mm numa fresadora com um passo p = 5 mm, no fuso da mesa.
L N 60 24 30 _ 36
Z, Na 40 x 5 - 80 100 120
‘De acordo com as medidas disponiveis se escolhe a fragao mais con
veniente. As rodas intermediarias como (B), podem ser de qual-
quer numero de dentes e coloca-se tantas quantas'forem"_necessi-
rias para a montagem e para dar sentido de giro necessirio na pe-
ca. -
Para passos pequenos. (Pe < 15 mm) calcula-se e monta-se o trem
de engrenagens acoplando o eixo principal do cabegote divisor di-
retamente com o fuso da mesa.
Exemplo: /aszu —
Pe = 14 mm | | 1
P = 5mm _pmnizmlau'
o pe _ 14 _ 10
Z, p 5 25
B0 _
e 25 ,
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Quando se constroem excentricos de disco, e o passo da espiral (Pe) e tal
que torna-se dificil calcular o trem de engrenagens, pode-se empregar o
~ seguinte recurso:

1 - Escolhe-se um passo maior, o menor possivel, que permita
calcular o trem de engrenagens.

—_—

2 - Inclina-se o cabegote divisor de um angulo a (fig. 5) 0
qual & calculado da seguinte forma:

Pe

sen a = — P
Sendo Pe = passo da espira]
PP = passo escolhido
P, = passo escolhido
Exemplo:

Para construir uma espiral de Pe = 4,33 mm, escolhemos um Pf = 5mm

Calcular a inclinagao do.fuso do cabegote divisor

Pe  _ 4,33 _ .
sen o = P, = = 0,866




