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ajustagem ¢ o processo de adaptar de maneira adequada elementos

e 6rgaos de uma mdquina uns aos outros; por exemplo, assentar

pegas de um mecanismo. Acontece em processos de montagem
e desmontagem de conjuntos e subconjuntos de elementos mecanicos, seja na
fabricagao seja no reparo por manutengio. Também sio atividades de ajustagem
os trabalhos manuais de tragagem, serramento e outras, nos departamentos de
ferramentaria e de manutengao.

Os ajustes adicionais na montagem de mecanismos recebem o nome de “retra-
balhos”, pois nesse caso ¢é realizada uma atividade nao designada para que o
mecanismo fique perfeitamente funcional. Algumas razées que podem causar
o retrabalho:

* a atribuicio de tolerincias dimensionais e geométricas (de forma e posigao)
inadequadas ou a falta delas;

* erros de projeto ou de etapas de fabricacio do(s) componente(s);

* cotagem nos desenhos de projetos sem uso de superficie de referéncia, ou
falta de cotas funcionais nos componentes de conjuntos.

Os ajustes podem ser necessdrios por uma soma de erros. Nas atividades de
ajustagem sao utilizadas limas diversas, tragadores, esquadros, escalas (réguas),
serras, plainas limadoras, rasquetes, brocas, machos, furadeiras e outros.

4.]1 Instrumentos de medicao utilizados na
ajustagem

E importante saber identificar, entender e manusear corretamente os instrumen-
tos para executar as medi¢oes com precisdo. Para realizd-las e assegurar maior
durabilidade, devem ser seguidos os cuidados especificos de manuseio e de con-
servagao que cada um deles requer. Versoes digitais de instrumentos facilitam a
medi¢io.

4.1.1 Escala

A escala ¢ utilizada para verificar grandezas lineares e para tragar linhas diversas
no plano como réguas comuns. Sao fabricadas em ago e geralmente gravadas de
0,5 em 0,5 mm para as versdes em milimetros. Sua graduagao inicial (zero) coin-
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cide com a face lateral, por isso deve-se ficar atento com a tomada de referéncia,
que ¢ essa face lateral. Por vezes inicia-se a leitura pela marca¢io 10 mm, por
exemplo, para referéncia de abertura de um compasso para tragagem (figura 4.1).

Figura 4.1
Vista de parte de uma
escala em milimetros.
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4.1.2 Paquimetro universal quadrimensional

Esse tipo de paquimetro ¢ usado para medigoes internas (por exemplo, o didme-
tro de um furo), externas (o didmetro de uma broca) e de profundidades (por
exemplo, a profundidade de um furo nao passante). Existem diversos modelos
de paquimetro em faixas de grandeza de medicao e classes de precisao, com lei-
turas em milimetro e polegada no mesmo instrumento.

Esses paquimetros possuem um nénio para efetuar medigoes mais precisas do
que as feitas com escalas, com diversas resolugoes em fracoes de milimetro e
polegada. Nunca devem ser usados como riscadores em tragagens nem como

Figura 4.2

bases ou apoios para os riscadores em tragagens. A figura 4.2 ilustra vérias me- - . .
Medicao quadrimensional

digoes feitas com esse instrumento. .
com paquimetro.
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interna de ressalto externa de profundidade

4.1.3 Micrémetro

O micrometro ¢ utilizado, em geral, para medi¢oes com maior precisao do que
as realizadas com o paquimetro. Modelos de micrémetro em faixas de grandeza
de medicio e classes de precisiao permitem leituras apenas em milimetros ou ape-
nas em polegadas, ou em ambas. Existem modelos com nénio para resolugoes
de 0,001 mm e fragdes de polegada. As versoes digitais facilitam a obtengao de
leituras. Na figura 4.3 sao ilustrados tipos de micrometros e aplicagoes.
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Figura 4.3

a) Vista geral de um
micrometro para
medicdo externg;

b) medicao de
profundidade em um
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rebaixo de uma pega;
€) micrémetro interno
de trés pontas e detalhe
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das pontas, para medir
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furos precisos.

4.1.4 Relogios comparadores, relédgios apalpadores e base
magnética

Os reldgios sao mecanismos constituidos por engrenagens de precisio acionadas
pela pressdo exercida em sua haste de contato. Sao Uteis para verificar a centragem
de elementos em rotagio, alinhamento e planicidade, entre muitas outras apli-

Figura 4.4

L cagdes, e possibilitam economizar tempo em ajustes e medi¢ao. Existem versoes
a) Reldgio comparador

tradicional com resolucio de 0,01 e de 0,001 mm e devem ser manuseados com cuidado.

b) exemplos de aplicagdo . L, . .
» Os relégios apalpadores possuem hastes reclindveis apoiadas em microrrolamen-
e ) base magnética com

tos e engrenagens temperadas, apoiadas em mancais de rubi. A figura 4.4 mostra

haste de trés articulagdes. o o
alguns relégios e suas aplicagoes.

c)
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Os relégios comparadores e apalpadores em geral sio fixados em uma haste
articulada montada em uma base magnética. A base magnética se acopla a su-
perficies de ago ou ferro por um botio ou chave que ativa e desativa a a¢io mag-
nética. Existe um entalhe em V ou um alivio na face de contato que auxilia na
adaptagio da base magnética em diferentes superficies.
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A haste articulada possibilita realizar o ajuste universal tanto nos planos vertical
como horizontal. O apalpador pode, ainda, ser usado em calibradores tragadores
de altura, para realizar medigées.

4.1.5 Calibrador tragador de altura

Esse tipo de calibrador é um instrumento com uma base, haste retangular com
escala fixa graduada na vertical, normalmente em milimetros, na qual se desloca
um cursor, com funcionamento que lembra o paquimetro.

A base do calibrador tragador de altura é de ago-carbono temperado e retificado,
para garantir maior precisao e resistir ao desgaste provocado pelo deslizamento em
mesas de desempeno de ferro fundido ou de granito. Existem versées digitais, com
saida de dados para periféricos, aumentando a versatilidade de aplicacio e uso.

Principais aplicagoes desse instrumento:

* tracagem de pecas que podem facilitar operagdes posteriores de fabricagao;
* controle dimensional com auxilio de relégio apalpador e acessérios, por
exemplo, para medir profundidade de furos.

4.1.6 Transferidor

E utilizado para a medigao (figura 4.5), verificagio e tragado de angulos. E for-
mado por uma haste, um arco graduado em graus e uma porca de travamento
para fixar a haste em qualquer 4ngulo. Na haste existe o trago de referéncia para
medi¢do. Com a haste na perpendicular & borda da régua, o trago de referéncia
coincide com a gravagao de 90° do disco.

Figura 4.5
Transferidor.

RANDALL SCHWANKE/SHUTTERSTOCK




MECANICA 5

Figura 4.6
Processo de limagem.

Figura 4.7
Desenho de lima e
descricao de suas partes.

Com o posicionamento da régua e haste no angulo desejado, podemos tragar
a inclinagio angular com o uso de um riscador. O valor angular da inclinagio
pode ser medido fazendo contato da face da régua e da haste do transferidor com
duas superficies nao paralelas de uma peca. Algumas versdes sao conhecidas
como gonidémetro, que podem incluir graduagao para fragoes de graus e uma pe-
quena lente de aumento para maior precisao de leitura. Para facilidade e precisao
de medigao de faces angulares, pode ser usado o projetor de perfil.

4.2 Limagem

E um processo de usinagem que visa obter superficies planas ou curvas, com ou sem
concordincia, com o uso da ferramenta chamada lima. Essa ferramenta ¢ utlizada
em movimento continuo ou alternativo na peca, que fica presa, em geral, em morsas.

Os movimentos da lima sdo feitos com os bragos. Uma das maos segura o cabo
da lima, enquanto a outra apoia a lima contra o material. No movimento de ida,
aplica-se pressdo na lima para remover o material. Na volta é feito o recuo sem
pressdo da lima no material. A figura 4.6 ilustra a posicao tipica de limagem com
a pega presa em morsa na bancada. O serramento manual é similar.
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Nas industrias e nas escolas, colocam-se cabos de madeira. Opcionalmente,
adquire-se a lima com cabo plistico. A figura 4.7 mostra as partes principais
de uma lima e, na figura 4.8, podemos observar uma lima de ago-carbono com
cabo pldstico a prova de choques.

Borda Face Talao
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Figura 4.8
Lima de aco-carbono
com cabo plastico a

STARRETT

prova de choques, com
emborrachamento

texturizado.

4.2.1 Escolha da lima

A escolha da lima ideal para o trabalho visa atingir o formato da peca com
tolerdncia dimensional e geométrica exigidas e a qualidade de rugosidade da
superficie. O quadro da Tabela 4.1 mostra a relacio entre pegas e limas a serem
usadas. A selecio pelo tipo, tamanho, material e formato da lima é baseada:

* na dureza e na geometria da pega a ser trabalhada (se ¢ um canto ou entalhe);
* no tamanho, precisio e acabamento da superficie;
* na quantidade de material a ser retirado.

Acabamento superficial

Escolhe-se entre as limas bastarda e murca, segundo a intensidade dos sulcos
nas faces:

* bastarda — para desbastes, superficies sem exigéncia de acabamento;
* murga — para acabamento mais refinado (sulcos menos profundos nas faces
da lima).

Tabela 4.1
Relacdo entre pecas e

. limas a serem utilizadas.
Pecgas Limas

Simples — ago macio
|. Natureza do material a . . Cruzado — aco duro
Picado da lima .
ser trabalhado Curvo — ago macio e aco duro
Tipo grossa — aluminio

2. Grau de rugosidade
da superficie (tipo de Graus de corte
acabamento)

Bastarda
Murca

Quadriculares
Tipos Triangulares
Circunferenciais

3. Pefil da superficie
(desenho)

4. Linha de acdo (L) de

trabalho Comprimento da lima (C) C = 3L
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Figura 4.9
Lima meia-cana.

Figura 4.10

Lima redonda.

Figura 4.11

Lima quadrada.

Dureza e formato do material que se usina

* limas vitrificadas — utilizadas na remogao de pequenas imperfeicoes;

* limas diamantadas — indicadas para todos os tipos de arredondamentos de
cantos vivos em ferramentas de metal duro;

* limas de ago-carbono — sio feitas de ago com médio ou alto teor de carbo-
no. Podem ser:

— agulhas — em perfis variados, como chata paralela, triangular, quadrada,
meia-cana, redonda para servigos leves e de precisao;

— mecAnicas — as mais usadas em escolas, com tamanhos e picados para cada
trabalho especifico. Apds o uso, esse tipo requer cuidados de limpeza com
escovas de aco, seguindo a direcao dos sulcos (picadas).

Os tipos usuais de limas mecanicas e suas aplicagoes sio:
* lima meia-cana (figura 4.9) — utilizada para limagem de materiais diversos

em superficies perfiladas (concavas, convexas ou sem forma) e planas. A pon-
ta ¢ afilada na direcao da largura;

© STARRETT

* lima redonda (figura 4.10) — utilizada para limagem em ajuste e aberturas
circulares ou superficies perfiladas. E levemente afilada na ponta, com perfil
circular.

© STARRETT

* lima quadrada (figura 4.11) — usada para limagem de ranhuras quadradas
ou superficies planas em geral. Possui quatro faces com picado duplo e ex-
tremidade ligeiramente afilada.

© STARRETT




* lima mecinica triangular (figura 4.12) — usada na limagem de superficies
planas internas com 4ngulo igual ou maior que 60°. Existe versao para afia-
cdo de serrotes.

© STARRETT

Existem ainda as limas rotativas (figura 4.13), fabricadas de metal duro e usa-
das em dispositivos de alta rotagdo, por acionamento elétrico ou pneumdtico.
Sua aplicagio tipica é em acabamentos finais de faces e arestas ou para remogio
de rebarbas em pecas que jd passaram por tratamento térmico. Possuem corte
helicoidal simples para maiores remogées, duplo para pequenas remogdes, e
“aluminio” para nao ferrosos e nao metdlicos.

© SAINT GOBAIN

Na figura 4.14, além das limas rotativas, podemos observar os tipos de corte na
sequéncia helicoidal, duplo ¢ aluminio, assim como um dispositivo de alta rota-
4o para fixar a lima rotativa. Na figura 4.14, sdo ilustradas algumas aplicacoes
de limas rotativas: codnica invertida, cdnica 60° ou 90°, cdnica com raio e lima
rotativa eliminando rebarbas.

Figura 4.12

Lima mecanica triangular.

Figura 4.13
Limas rotativas.

Figura 4.14
Aplicagdes das
limas rotativas.
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4.2.2 Acabamento com baixa rugosidade

Utiliza-se a pasta de diamante, que atinge valores proximos de 0,05 e 0,025 Ra,
especialmente para dar acabamento fino nas aplicagdes em que existe a es-
pecificagdo de superficies com baixa rugosidade ou baixissima remogio de
material.

Outra operagao destinada a produzir superficie plana com baixa rugosidade em
atividades de ajustagem ¢ o rasqueteamento. Nele, com uma ferramenta chama-
da rasquete, o operador ajusta guias de mdquinas que fazem contato mecanico
de deslizamento linear nos carros das mdquinas. A superficie gerada proporcio-
na maior drea de contato das faces e melhor lubrificagio, de modo que muitas
vezes é o processo escolhido no lugar da retificagao. Essa caracteristica de maior
contato define maior rigidez mecinica, porém com menor velocidade, se com-
pararmos com as mdquinas atuais que utilizam guias lineares para deslocamento
dos carros.

4.3 Serramento

Serramento ¢ a operagao que visa dividir ou seccionar uma peca em mais partes
ou, ainda, separar partes nao necessdrias de material para chegar ao formato
final requerido. Sao usadas ferramentas chamadas serras em equipamentos ma-
nuais ou de acionamento eletromecanico.

Pode ser continuo ou circular e, ainda, adaptado para recortes. Utilizam-se ser-
ras de fita vertical e horizontal em serramento continuo ou circular, e a serra
tico-tico em recortes. Como o serramento nao é uma operagio de precisio, em
geral sdo feitas operagoes posteriores para melhor acabamento da face.

4.3.] Serramento manual

A lamina de serra ¢é fixada no arco de serra por meio de uma porca tipo borboleta
(figura 4.15). As laminas sdo classificadas pela quantidade de dentes por pole-
gadas, que orientam sua selecdo para uso. Ao serrar, o cabo deve ser empurrado
de maneira semelhante & da lima, com movimento de pressdo na ida e pouca
pressdo na volta. Uma das maos segura o cabo e a outra se apoia na curvatura
frontal do arco. Deve-se tomar cuidado com acidentes, pois a lamina de serra,
a0 dobrar durante o uso, pode quebrar. Algumas versoes de laminas bimetalicas
podem ser dobradas em qualquer angulo sem quebrar.

O serramento manual quase sempre ocorre apds a tracagem. Antes de serrar,
devemos verificar se as pontas dos dentes da lamina de serra estao voltadas para
a frente, em sentido oposto ao cabo (ver a figura 4.15), se a lamina estd suficien-
temente tensa, ¢ também se a colocagio da ldmina estd no plano do arco de serra.
Na figura ¢ ilustrado como a posi¢ao da porca tipo borboleta pode mudar em
funcio do modelo de serra.
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Figura 4.15

Serra manual e posi¢do dos

dentes no serramento.
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4.4 Tracagem

E uma operagio feita para marcar linhas sobre a superficie de uma pega e indicar
os limites de corte e desbaste ou o centro de furos. E anterior ao serramento, 2
furagdo e a algumas outras operagoes de usinagem, como o fresamento de base
de médquinas. A tragcagem pode ser realizada no plano ou no espaco.

* Tragagem no plano (figura 4.16) — é o tracado de linhas sobre uma super-
ficie plana.

* Tragagem no espago (figura 4.17) — ¢ o tragado nas trés dimensoes da peca,
com o uso de calibrador tragador de alturas ou graminho.

Figura 4.16

Exercicio tipico de tragagem
no plano e ajustagem:

I) blank de geometria
circular e produto

acabado; 2 e 3) tragar com

riscador usando escala,
compasso e paquimetro,
para serramento e
posterior ajuste das

ARQUIVO PESSOAL
ARQUIVO PESSOAL

laterais por limagem ou

4) com uso de plaina
limadora para formar um
quadrado. Posteriormente,
tragar e marcar a posi¢ao
dos furos com puncao,
para a furagdo com

broca e roscamento

ARQUIVO PESSOAL
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com macho manual.
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Figura 4.17

a) Vista geral de calibrador
tracador de altura digital;
b) exemplo de manuseio
tipico do instrumento.
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44.1 Outros acessorios e ferramentas para tragagem

* Tinta para tragagem — normalmente em tonalidade azul opaca. Visa eliminar
reflexos e destacar o tragado em uma superficie. E solivel em dgua ou dlcool.

* Riscador — apés aplicar a tinta, é deslizado com pressao sobre uma superfi-
cie de material mais macio, para riscar ou tragar uma linha.

Quando a operagio ocorre no plano ou com uso de graminhos, o riscador ¢é
uma haste de ago cilindrica com ponta aguda soldada de metal duro, ou apenas
endurecida. Nos tragadores de altura, é um acessério de ponta aguda de metal

duro com formato prismadtico.
Figura 4.18 P

a)A Es.quadro com * Esquadro (figura 4.18) — é um instrumento para verificar e tragar faces per-
lamina graduada;
b) esquadro de precisdo

macico de aco inoxidavel.

pendiculares (90°). Existem vérios tipos de esquadro, de acordo com a fina-
lidade e o grau de precisio.
g

I
13

N° 60F STARRETT 200mm  STAINLESS
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* Mesa de desempeno (figura 4.19) — plana, de granito ou de ferro fundido
retificado. E usada para tragagem, inspecoes e verificagoes de planos ou de
retas paralelas. Sobre o desempeno desliza-se o graminho ou o calibrador
tragador de altura, tomando o cuidado para que a superficie da mesa esteja
lisa e limpa. Apés o uso, somente o desempeno de ferro fundido deve receber
uma ligeira camada de 6leo, para evitar corrosao.

Figura 4.19
Mesa de desempeno.

© STARRETT

* Compasso divisor — é um instrumento com duas pernas sustentadas por
uma mola em arco, usado para riscar e tragar, ou auxiliar na verificagao e
medigao. As pernas, de pontas finas e duras, precisam estar no mesmo com-
primento e na dire¢do vertical em relagdo a superficie a riscar. Uma porca é
utilizada para fazer ajustes rdpidos e travar as pernas. Ajusta-se a medida de
abertura para tragar a partir de uma escala.

Existem compassos de diferentes formatos (figura 4.20). Nos compassos de veri-
ficagio, utiliza-se o paquimetro para ajuste da abertura.

Figura 4.20

a) Compassos para
verificacdo externa

e interna;

b) ajuste das pernas em
COMPpasso para tracar.

A A A A A A

a) b)
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4.5 Atividades da tecnologia de furagio em
ajustagem

A furacio propriamente dita ¢ uma operagao de usinagem para fazer furos em
um material qualquer, com auxilio de uma ferramenta chamada broca. A fu-
racio pode ser um processo tnico de obtengao de um furo, ou preliminar aos
processos de rebaixamento, alargamento e roscamento com macho.

O furo com broca costuma ser feito impondo a ela um movimento de rotacio e
de avanco linear paralelo a seu eixo, em madquinas chamadas furadeiras. A broca é
fixada com auxilio de acessérios, geralmente em mandris universais. E comum os
furos serem feitos apds tragagem e marcagio prévia da posigao com um pungio.
Dependendo do didmetro da broca, é conveniente efetuar a usinagem de um furo
de guia com uma broca de centro, apds a marcagio do furo com puncio.

Alguns cuidados devem ser tomados na execugao do processo:

* a selegdo da furadeira adequada, levando-se em conta a posi¢ao do furo, o
tamanho da peca e da broca;

* a definigao da afiacio da broca, considerando-se o material que a constitui
e o material da peca;

* 0s acessérios necessdrios para a fixagao da pega e da broca.

O uso de equipamento de prote¢io individual (EPI) é importante, pois, ao exe-
cutar o processo, sao liberados pedagos de material na forma de cavacos, que
podem atingir os olhos do operador.

Ao executar operagdes posteriores a2 obten¢io do furo, deve-se tomar cuidado
para que a centragem dessas operagdes coincida com a furagao inicial.

Para chanfrar as bordas dos furos, utiliza-se o escareador.

Na aplicacio, por exemplo, de acomodar a cabeca de parafusos, o rebaixamento
do furo ¢ feito com rebaixadores ou fresa topo.

O alargamento visa obter uma dimensio mais precisa do didmetro do furo e
melhor acabamento superficial, para montar um pino cénico ou cilindrico em
conjuntos e subconjuntos mecinicos. E feito com o alargador cilindrico ou cb-
nico, aplicado manualmente ou com o auxilio de maquinas.

O roscamento com macho em geral é realizado com o uso de um jogo de ma-
cho manual, preso em um acessério denominado desandador para machos ou
utilizam-se suportes articulados para facilitar o trabalho do operador.

No alargamento e no roscamento, é obrigatério realizar a correta seleciao do
didmetro da broca em fungao do didmetro do alargador ou da medida nominal
do macho. No alargamento, procura-se deixar uma quantidade minima de so-
bremetal entre a furagiao com broca e a opera¢io com alargador.



Para o roscamento, e algumas vezes para o alargamento, existem tabelas de fu-
ros preliminares para roscar ou para alargar, que sao editadas e distribuidas por
fabricantes de brocas, alargadores e de ferramentas para roscar.

A furagao pode ser feita com uma das seguintes furadeiras:

* portdtil — usada em locais de dificil acesso;
de bancada — mdquina de pequenas dimensoes e capacidade do motor. O

avanco da broca é manual;

coluna (figura 4.21) — a mesa em que a pega ¢ fixada pode ser posicionada
linear e angularmente. O avango da broca ¢ semiautomitico;

radial — utilizada para furar pecas de grandes dimensoes. E versétil por fu-
rar em diversos pontos sem deslocar a pega. A broca ¢ posicionada no ponto
necessdrio de furacdo, tracado ou guiado por dispositivo tipo mdscara, em
movimento linear e de transla¢do por um braco que se articula girando sobre
uma coluna. A peca mantém-se presa e imével;

PHILLIPE GIRAVD/SHUTTERSTOCK

* de coordenadas ou fresadoras ferramenteiras — o posicionamento da broca
pode ser feito com maior precisio. A peca se desloca linearmente na mesa, que
possui um anel graduado ou visores digitais de coordenadas. Também ¢ possi-
vel realizar pequenos fresamentos, por exemplo, abrir rasgos com fresas de topo.

4.5.1 Broca

E a ferramenta para furar. Possui haste para fixagio, aresta de corte com 4ngulo
de ponta, corpo principal com guia externa e ranhuras em canais helicoidais
para a saida de cavaco. E fabricada, em geral, de aco rdpido. Em regime de
produgio, empregam-se brocas de metal duro, que oferecem maior resisténcia
ao desgaste, e aplica-se uma camada externa de revestimento, como o nitreto de
titAnio, caracterizado pela colora¢io amarelada das brocas, o que aumenta ainda
mais sua resisténcia ao desgaste.

Figura 4.21

Furadeira de coluna.
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Figura 4.22

Partes de uma broca.

A figura 4.22 ilustra a estrutura de uma broca. O 4ngulo de ponta forma as
arestas de corte, com geometria afiada, de acordo com o tipo de material que
serd furado. Para trabalhos comuns, o Angulo da ponta deve ter 118° para bro-
cas de aco rdpido, e 140° para brocas de metal duro. A guia serve de suporte
quando a broca tiver penetrado no material, enquanto os canais expulsam
os cavacos para fora do furo. Muitas vezes, dependendo da profundidade do
furo, sao feitos movimentos de retirada da broca do furo antes de atingir a
profundidade final, para que sejam removidos por completo os cavacos nos
canais helicoidais.

A interrupgdo do avango de usinagem visa impedir a saida de cavacos longos,
pois quebra o cavaco. Isso ¢ ttil especialmente em materiais que produzem cava-
cos longos como agos e aluminio, para prevenir acidentes.

A haste da broca pode ser cilindrica ou conica e é usada para fixar a broca na
mdquina com auxilio de acessérios (mandril, bucha, suporte padrao). A rotacio
ideal para o corte ¢ calculada pela equacio:

~ V, -1000
D

N

em que:

N = velocidade de rotagao (revolugées por minuto (rpm);
V¢ = velocidade de corte, em metros por minuto (m/min);
D = diAmetro da broca, em mm.

A selecio da velocidade de corte é feita com o auxilio de tabelas oferecidas pelos
fabricantes das brocas, e depende, basicamente, do material da pega e do mate-
rial da broca.

4.6 Roscamento

E a formagio de saliéncias de perfis e dimensées padronizados em superficies
cilindricas, com a intengdo de proporcionar fixagao removivel ou realizar mo-
vimento. Os filetes sao produzidos por fresas, ferramentas de torno, machos,
cossinetes. Os principais sistemas de rosca de perfil triangular sio:
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* rosca métrica — o passo da rosca é medido em milimetros; ela pode ser
normal ou fina;

* rosca em polegadas — sio roscas Whitworth e outras, em classes fina e
grossa (normal). O passo da rosca é medido em nimero de fios por polegada

(fios /17).

A verificagdo do passo da rosca pode ser feita com o pente (ou canivete) de rosca

(figura 4.23).

Figura 4.23

Verificacdo do passo

da rosca com o uso
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2 de pente de rosca.

4.6.1 Ferramentas e tipos de roscamento em ajustagem
Machos manuais

Sao ferramentas de corte construidas de ago temperado especifico e destinadas a
gerar rosca interna. O perfil externo ¢ fabricado de acordo com o formato e pas-
so da rosca a serem obtidos. A haste cilindrica possui extremidade quadrada para
ser fixada no desandador para machos. A figura 4.24 ilustra um jogo de machos
manuais.

Figura 4.24

Jogo de machos manuais.
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Os canais servem para alojamento e quebra dos cavacos durante o roscamento, e
a ponta cdnica ¢ ttil para permitir a entrada no furo e iniciar o roscamento, além
de auxiliar na identifica¢do do macho no jogo. Os machos vém comumente em
jogos de trés pegas:

* macho desbastador — reconhecido pelo n® 1, com um entalhe circular na has-
te. A extremidade roscada ¢ significativamente conica, com filetes achatados;

¢ macho intermediario — é o de n° 2, com dois entalhes circulares na haste.
A extremidade conica é menor do que a do macho n® 1, com poucos filetes
achatados;

* macho acabador — ¢ o de n° 3, sem identificagio na haste. Tem cerca de dois
filetes achatados, e o restante do corpo possui vértice agudo na medida final
de execucio da rosca.

Cossinetes

Séao ferramentas de corte construidas com ago temperado especifico e emprega-
das para gerar rosca externa, utilizadas manualmente ou em mdquinas operatri-
zes. Existem dois tipos: com e sem entrada helicoidal:

* cossinetes com entrada helicoidal — utilizados amplamente para materiais
que produzem cavacos longos, em opera¢oes com tornos automaticos;

* cossinetes sem entrada helicoidal — sio universais, empregados manualmente
ou em tornos para roscar materiais que produzem cavacos curtos e quebradicos.

Desandador

E um dispositivo fabricado com ago comum para acoplar os machos ou cossine-
Figura 4.25 tes NO roscamento n'lanual. O operador age com as maos, sujeitando as hastes
2) Desandador para para produzir o movimento de rotacio, fazer a penetra¢o do macho no furo ou
promover o avang¢o do cossinete no eixo a roscar. A peca fica estdtica e 0 macho
ou o cossinete giram pela alavanca produzida pelo desandador. A figura 4.25

mostra dois modelos de desandador.

cossinete em uso;
b) Desandador para
macho em uso.
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