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TRACAGEM

Desenhando no material

Muitas vezes, dentro do processo de fabricagdo mecanica, € necessario prever se a
peca em bruto ou pré-usinada resultara realmente na peca acabada que se deseja, isto
€, se as dimensdes da pega em bruto sao suficientes para permitir a usinagem final. Isso
geralmente acontece na producao de pecas unicas, na fabricacao de pequenas séries ou
na producao de primeiros lotes de pecas de uma grande série.

Para fazer isso, executa-se um conjunto de operagdes chamado de tracagem. Por
meio da tracagem sdo marcadas na peca pré-usinada as linhas e os pontos que delimi-
tam o formato final da peca apds a usinagem. Com o auxilio da tragagem, sao transpor-
tados para a peca os desenhos dos planos e outros pontos ou linhas importantes para a
usinagem e o acabamento.
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Como a tracagem consiste basicamente em desenhar no material a correta localiza-
¢ao dos furos, rebaixos, canais, rasgos e outros detalhes, ela permite visualizar as for-
mas finais da peca. Isso ajuda a prevenir falhas ou erros de interpretacdo de desenho na
usinagem, o que resultaria na perda do trabalho e da pega.

O trabalho de tragagem pode ser classificado em dois tipos:

Tracagem plana, que se realiza
em superficies planas de cha-
pas ou pegas de pequena es-
pessura.

Tracagem no espaco, que se realiza em pecas forjadas e fundidas e que néo séao pla-

nas. Nesse caso, a tragcagem se caracteriza por delimitar volumes e marcar centros.



Na tragagem é preciso considerar duas referéncias:

¢ a superficie de referéncia, ou seja, o local no qual a peca se apoia;

¢ o plano de referéncia, ou seja, a linha a partir da qual toda a tragcagem da peca é ori-
entada.
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plano ou linha
de referéncia

superficie de
referéncia

Dependendo do formato da peca, a linha que indica o plano de referéncia pode corres-
ponder a linha de centro.

plano de referéncia

Da mesma forma, o plano de referéncia pode coincidir com a superficie de referéncia.
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Exercicios

1 Responda as seguintes perguntas.
a) Para que é utilizada a tragagem?

b) Como é possivel prevenir erros na usinagem e saber se 0 material em bruto pos-
sui dimensdes suficientes?

2. Complete com as expressodes tracagem plana ou tragagem no espaco.

a) A é realizada em pecas forjadas ou fundidas sem superficie
de apoio a fim de delimitar volumes e marcar centros.

b) A é realizada em superficies de chapas ou pegas de pequena
espessura.

3 Diga com suas palavras o que é:
a) Plano de referéncia.

b) Superficie de referéncia.



Instrumentos e materiais para tracagem

Para realizar a tracagem é necessario ter alguns instrumentos e materiais. Os ins-
trumentos sdo muitos e variados: mesa de tracagem ou desempeno, escala, graminho,
riscador, régua de tragar, suta, compasso, esquadro de centrar, cruz de centrar, pungao e
martelo, cal¢gos em V, macacos de altura variavel, cantoneiras, cubo de tragagem.

Para cada etapa da tracagem um desses instrumentos ou grupo de instrumentos é
usado. Assim, para apoiar a pega, usa-se a mesa de tracagem. Dependendo do formato
da peca e da maneira como precisa ser apoiada, € necessario também usar cal¢os, ma-
cacos, cantoneiras e/ou o cubo de tracagem.

macacos

desempeno
/

cubo de
tracagem

Para medir usam-se: escala, goniémetro ou calibrador tracador.

Para tragar, usa-se o riscador, o compasso e o graminho ou calibrador tracador.
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Para auxiliar na tragcagem usa-se régua, esquadros de base, o esquadro de centrar, a
suta, gabaritos.
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Esquadro de
base

Para marcar usam-

martelo

Se um pung¢ao e um
martelo.

Para que o tracado seja mais nitido, as superficies das pecas devem ser pintadas
com solucdes corantes. O tipo de solucao depende da superficie do material e do contro-
le do tragado. O quadro a seguir resume as informacdes sobre essas solugdes.



Substancia Composicao Superficies Tracado
Verniz Goma-laca, alcool, anilina Lisas ou polidas | Rigoroso
Solugdo de alvaiade | Alvaiade, agua ou alcool. Em bruto Sem rigor
Gesso diluido Gesso, agua, cola comum Em bruto Sem rigor

de madeira, 6leo de linhaga,

secante.
Gesso seco Gesso comum (giz) Em bruto Pouco rigoroso
Tinta Ja preparada no comércio. | Lisas Rigoroso
Tinta negra especial |Ja preparada no comércio De metais claros | Qualquer

Exercicios

4. Relaciona a coluna A (o que fazer) com a coluna B (ins-trumentos).

Coluna A

a)
b)
c)
d)

( ) Para medir
Para tragar

()
() Para auxiliar
( ) Para marcar

Coluna B

1. régua, esquadro de base e de centrar,

suta, gabaritos.

riscador, compasso, graminho.

escala, graminho.

puncao e martelo.

2
3
4. solucdes corantes.
5
6

mesa de tracagem.

5. Responda as seguintes perguntas.

a) O que se usa para apoiar a peca durante a tracagem?

b) O que é usado para auxiliar no apoio de pecas de formato irregular?

c) Quais sao os fatores que influenciam na escolha das so-

lucbes corantes?




Etapas da tracagem

Como em qualquer outro tipo de operacgao, a tragcagem ¢€ realizada em varias etapas.
Elas sao:
1. Limpeza das superficies que estardo em contato, ou seja, a peca e a mesa de traga-
gem. Ambas devem estar livres de qualquer tipo de sujeira, tais como po, graxa, éleo.
Além disso, a peca deve ter sido previamente rebarbada.

2. Preparagao da superficie com o material adequado, ou seja, aplicagao de uma pintu-
ra especial que permita visualizar os tragos do riscador.

3. Posicionamento a pega sobre a su-
perficie de referéncia. Se a peca
nao tiver uma superficie usinada
que se possa tomar como plano de
referéncia, ela deve ser posicionada

com o auxilio de calgcos, macacos

e/ou cunhas.

4. Preparag¢ao do graminho na medida correta.

5. Tragagem, fazendo um trago fino,
nitido, em um Unico sentido, ou se-

ja, de uma vez sé. Se os tragos fo-

rem paralelos a superficie de refe-
réncia, basta usar o graminho ou
calibrador tragcador.
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6. Para tracar linhas perpendicu-
lares, usa-se o0 esquadro ade-
quado.

7. Para a tracagem de linhas obli-

quas, usa-se a suta, que serve
para transportar ou verificar o
angulo da linha obliqua.

8. No caso de furos ou arcos de
circunferéncia, marcar com pun-
¢cao e martelo. Esta operagao é
realizada colocando-se a ponta
do puncao exatamente na inter-

secao de duas linhas anterior-

mente tracadas.

9. Em seguida, golpeia-se a cabeca ///
do punc¢do com o martelo. Como
indicacao pratica, deve-se dar a
primeira martelada com pouca
forgca, verificar o resultado e dar
um segundo golpe para comple-
tar a marcacéo.




10. Para a tragagem de arcos de cir-
cunferéncia, usa-se 0 puncao pa-
ra marcar o centro da circunfe-
réncia e o compasso para reali-
zar a tragcagem.

Exercicios

6. Ordene a seqléncia de etapas da tragcagem, numerando os
parénteses de 1 a 5.
a) ( ) Preparagédo do graminho na medida correta.

b) ( ) Tracagem.
c) ( ) Limpeza das superficies que estardao em contato.
d) ( ) Posicionamento da peca sobre a superficie de refe-

réncia.
e) ( ) Pintura da superficie com solugdes corantes.

7. Associe a coluna A (tipos de tragos) com a coluna B (ins-

trumentos).
Coluna A Coluna B
a) ( ) Tracagem de linhas paralelas 1. Compasso
b) ( ) Tragagem de arcos. 2. Esquadro
c) () Tragagem de linhas obliquas. 3. Graminho
d) ( ) Tragagem de linhas perpendiculares 4. Suta

5. Puncéao

8. Responda as seguintes perguntas.
a) Como deve ser o tracado?

b) Para que serve o puncionado?



SERRAMENTO

Nem sempre na operacao de corte, é possivel fazé-lo com a tesoura ou a guilhotina.
Isso acontece quando é preciso cortar materiais de maior volume em pedagos menores
destinados a usinagem. A finalidade do corte também determina a escolha da operagéo.
Assim, se é necessario fazer cortes de contornos internos ou externos, previamente tra-
cados, abrir fendas e rebaixos, a operagao indicada é o serramento, operagéo de corte
de materiais que usa a serra como ferramenta. O serramento pode ser feito manualmen-
te ou com o auxilio de maquinas.

Para se fazer o serramento ma-
nual, usa-se um arco de serra
no qual se prende a lamina de
serra.

Para trabalhos em série, usam-se os seguintes tipos de maquinas de serrar:
1. Maquina de serrar alternativa, horizontal ou vertical para cortes retos, que reproduz o
movimento do serramento manual, isto €, de vaivém.

Alternativa vertical

2. Maquina de serrar de fita circular, que pode ser vertical ou ho-
rizontal.
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Circular haorizontal

Circular vertical

3. Maquina de serrar de disco
circular.

Serra circular

Seja com arco, seja com ma-
quinas, o item mais impor-
tante no serramento é a la-
mina de serrar ou sim-
plesmente serra. Por isso, 0
cuidado com a selecdo das

laminas de serra tanto para
trabalhos manuais quanto

com maquinas é essencial.

Etapas do serramento

Para executar a operagao de corte seguem-se as seguintes etapas:

1. Marcagéo das dimensbes no material a ser cortado. No caso de corte de contornos
internos ou externos, ha necessidade de tragagem, observando a sequéncia ja estu-
dada.

2. Fixacgéo da peca na morsa, se for o caso.

3. Selecao da lamina de serra de acordo com o material e sua espessura.
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4.

Fixacdo da lamina no arco (manual) ou na maquina, observando o sentido dos dentes
de acordo com o avango do corte.

dire¢ao do corte

5.
6.

Regulagem da maquina, se for o caso.

Serramento. Se o serramento for manual, manter o ritmo (aproximadamente 60 gol-
pes por minuto) e a pressao (feita apenas durante o avanco da serra). Usar a serra
em todo o seu comprimento, movimentando somente os bracos. Ao final da opera-
cao, diminuir a velocidade e a pressao sobre a serra para evitar acidentes. Essa re-
comendacao é valida também para as maquinas de corte vertical.

Caso o corte seja feito com maquina, usar o fluido de corte adequado (normalmente éleo

soluvel).

Para obter os melhores resultados no corte com maquina, deve-se manter o equipamen-

to em bom estado de conservagéo. Além disso, algumas recomendacgdes devem ser se-
guidas, a saber:

a)
b)
c)

d)
e)

Se a maquina possuir morsa, verificar se o0 material esta firmemente preso.

Escolher a lamina de serra adequada ao trabalho.

Verificar a tensao da lamina de serra, que deve ser moderada. Apds alguns cortes,
fazer nova verificagao e reajustar se necessario.

Ao ligar a maquina, verificar se a lamina esté afastada do material.

Usar avango e velocidade de corte adequados a espessura e ao tipo de material a
ser cortado.

Exercicios

1.

Responda.
a) Quando se usa o corte com serra?

b) Que tipos de operagbes de corte o serramento permite?

12



c) Quais os fatores que influenciam na escolha da lamina de serra?

d) Quais sao os cuidados necessarios para um correto serramento manual?

e) Quais sao as recomendagdes para se obter um bom rendimento no corte por ser-
ramento?

Associe a coluna A (maquinas) com a coluna B (lamina).

Coluna A Coluna B
a) ( ) Serra manual 1. Laminas circulares em rolos
b) ( ) Serra alternativa 2. Laminas para furos em chapas
c) ( ) Serrade fita 3. Laminas em forma de discos
d) ( ) Serracircular 4. Laminas retas montadas em arcos
5. Laminas retas de 4, 6, 8, 10 dentes por polegada

Numere de 1 a 6 a seqliéncia correta do serramento com maquina.
a) ( ) Fixar alamina.

b) ( ) Fixar a pega.

¢) ( ) Marcar ou tracar as dimensdes no material a se cortar.
d) ( ) Serrar.

e) ( ) Selecionar a lamina de serra.

f) ( ) Regular a maquina.

13



LIMAGEM

Apesar do uso das maquinas-ferramenta garantir qualidade e produtividade na
fabricacdo de pecas em grandes lotes, existem ainda operagdes manuais que precisam
ser executadas em circunstancias nas quais a maquina nao é adequada. E o caso da
limagem, realizada pelo ferramenteiro ou pelo ajustador e usada para reparagdo de ma-
quinas, ajustes diversos e trabalhos de usinagem na ferramentaria para a confecg¢éao de
gabaritos, laminas, matrizes, guias, chavetas.

Como vocé ja sabe, sempre que se realiza uma operacao de corte qualquer, o
resultado quase inevitavel é o aparecimento de rebarbas que precisam ser retiradas. A
limagem €é a operacao que retira essa camada extra e indesejavel de material. Para isso,
usa-se uma ferramenta chamada lima.

A lima é uma ferramenta geralmente fabricada com ago-carbono temperado e cu-
jas faces apresentam dentes cortantes chamados de picado.

picado borda talso

anel metélico

BN

I \ espiga cabo de madeira

A lima pode ser classificada por meio de varias caracteristicas. Essas informa-
¢cbes estdo resumidas no quadro a seguir:

Classificacao Tipo Aplicacoes

Superficies planas internas em

Superficies planas
H angulo reto ou obtuso

Superficies planas em angulo
reto, rasgos internos e externos

Superficies cdncavas, pequenos
raios

Quanto ao for-
mato

Superficies cdncavas e planas

lima meia-cana

Superficies em angulo agudo
maior que 60°.

lima triangular

Superficies em angulo agudo
menor que 60°.

lima faca
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Classificacao

Tipo

Aplicacoes

Quanto a inclina-

¢ao do picado

simples

TN ==

duplo (cruzado)

Materiais metalicos nao-ferrosos
(aluminio, chumbo)

Materiais metdlicos ferrosos (a-
cos, ferro fundido)

Quanto a quanti-
dade ou espa-
ca-
mento dos den-
tes

Bastarda (6 a 8 dentes p/ cm) longitudinal

A

Murca (12 a 16 dentes p/ cm) longitudinal

Desbaste
mais que 0,2mm)

—

Acabamento
(menos que 0,2mm)

Quanto ao com-
primento

entre 4 e 12 polegadas
(100 a 300 mm)

Variavel, dependendo do tama-
nho da superficie a ser limada

Existe ainda um grupo especial de limas pequenas, inteiras de ago, chamadas de

limas-agulha. Elas sdo usadas em trabalhos especiais como, por exemplo, para a lima-

gem de furos de pequeno didmetro, construcdo de ranhuras e acabamento de cantos

vivos e outras superficies de pequenas dimensdes nas quais se requer rigorosa exatidao.

O comprimento total das limas-agulha varia entre 120 e 160mm e o comprimento

da parte com picado pode ser de 40, 60 e 80mm.

Quanto ao picado e ao formato elas sdo semelhantes as limas comuns:
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R R
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e)
f)
9)

h)

faca
quadrada
triangular
plana cerrada

triangular unilateral



— | j) ranhurada
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Para simplificar a usinagem manual de ajustagem, rebarbamento e polimento,
usam-se as limas rotativas ou fresas-lima, cujos dentes cortantes sdo semelhantes aos
das limas comuns. Sao acopladas a um eixo flexivel e acionadas por meio de um peque-
no motor. Apresentam formatos variados, como mostra a ilustragéo a seguir.

Exercicios

1. Responda:
a) Que tipos de trabalhos podem ser realizados por meio da limagem?

b) Como se chama a ferramenta para realizar a limagem e com que material ela é

fabricada?

¢) Como sao chamados os dentes cortantes da lima?

d) Como as limas podem ser classificadas?
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2. Associe a coluna A (tipo de lima) com a coluna B (emprego).
Coluna A Coluna B

Lima faca Superficies planas com angulo obtuso.

a) ( ) Limachata 1. Superficies cbncavas e planas.
b) ( ) Lima quadrada 2. Superficies com angulo agudo menor do que 60°.
c) ( ) Limaredonda 3. Superficies planas em angulo reto; rasgos.
d) ( ) Lima meia-cana 4. Superficie para desbaste (mais que 0,2mm).
e) ( ) Lima triangular 5. Superficies cdncavas de pequenos raios.
() 6.
7.

Superficies com angulo agudo maior que 60°.

3. Assinale V se a afirmacao for correta ou F se ela estiver incorreta.

a) ( ) As limas novas devem ser usadas para limar materi-
ais duros.

b) ( ) Limas-agulha sdo usadas em trabalhos de exatidao.

c) ( ) As limas devem ser guardadas em local apropriado,
protegidas contra a umidade.

d) ( ) As limas rotativas sdo usadas em ferramentaria para
simplificar a usinagem manual de ajustagem, rebar-
bagem e polimento.

e) ( ) As limas diamantadas sdo usadas para trabalhar me-
tal duro, pedra, vidro e matrizes em geral.

f) ( ) Quanto mais nova for a lima, maior devera ser a
pressao sobre ela.

4. Reescreva corretamente as alternativas que vocé considerou falsas.
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Operacées da limagem

A limagem manual pode ser realizada por meio de varias operacoes. Elas sao:

limar superficie plana: produz um plano com um grau de exatiddo determinado por
meio de réguas. Aplica-se a reparacao de maquinas e em ajustes diversos;

limar superficie plana paralela: produz um plano paralelo cujo grau de exatidao é
controlado com o auxilio de um instrumento como o paquimetro, o micrébmetro ou o re-
l6gio comparador. E empregada na confecgdo de matrizes, em montagens e ajustes
diversos;

limar superficie plana em angulo: produz uma superficie em angulo reto, agudo ou
obtuso, cuja exatidao € verificada por meio de esquadros (angulos de 90°). Usa-se pa-
ra a confeccao de guias de diversos angulos, “rabos de andorinha”, gabaritos, cunhas;
limar superficie concava e convexa: produz uma superficie curva interna ou externa
verificada por verificadores de raio e gabaritos. E empregada para a execucédo de ga-
baritos, matrizes, guias, chavetas;

limar material fino (chapas de até 4 mm). Aplica-se a usinagem de gabaritos e lami-
nas para ajuste.

PROCEDIMENTOS PARA LIMAGEM

1.

Fixacado da peca na morsa — A superficie a ser limada deve ficar na posigéao hori-

zontal, alguns milimetros acima do mordente da morsa. Para proteger as faces ja acaba-

das da pecga, usar mordentes de protecao.

face a trabalhar

mordente de protegéo
face acabada

mordente fixo

Mordentes de protecao: sdo chapas de material mais macio do que o da pega que sera

fixada e que evitam que os mordentes da morsa fagam marcas nas faces ja usinadas da
peca.

2. Escolha da lima de acordo com a operagao e tamanho da peca.
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3. Execucao da limagem observando as seguintes orientagdes:
a) Segure a lima conforme a ilustragéo e verifique se o cabo esta bem fixado.

A
g

b) Apoie a lima sobre a peca,

observando a posicdo dos
pés.

c) Lime por passes sucessivos, cobrindo toda a superficie a ser limada e usando to-
do o comprimento da ferramenta. A lima pode correr transversal ou obliquamente
em relacdo a superficie da pecga.

d) Lime a um ritmo entre 30 e 60 golpes por minuto.

e) Controle freqlientemente a planeza com o auxilio da régua de controle.
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Para evitar riscos na superficie limada, limpe os cavacos que se prendem ao pi-
cado da lima com o auxilio de uma escova ou raspador de latdo ou cobre.

Exercicios

5. Associe a coluna A (operagao) com a coluna B (controle ou aplicagao da operacgao).

Coluna A Coluna B
a) ( ) Limar superficie plana 1. Verifica-se com gabaritos ou verificadores
b) ( ) Limar superficie plana pa- de raios.

ralela 2. Produz superficie controlada por meio de
c) ( ) Limar superficie plana em réguas.

angulo 3. Emprega-se em chapas de até 4mm.

d) ( ) Limar superficie cobncava 4. Controla-se por meio de paquimetro.
ou convexa 5. Controla-se por meio de goniémetro.
e)( ) Limar superficie plana de
material fino.

6. Responda.
a) O que sao mordentes de protecao?

b) Por que os mordentes de protecdo devem ser mais macios do que a pec¢a usina-
da?

c) Cite ao menos trés providéncias que devem ser observadas ao se executar a li-
magem.

d) Como evitar riscos na superficie da peca durante a limagem?
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