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“FERRAMENTA DE CORTE ROTATIVA, E, CABECA DE CORTE
SUBSTITUIVEL”

Campo da Invencao

[001] A presente invengdo € relativa a uma ferramenta de corte que
compreende uma cabeca de corte substituivel e uma haste sobre a qual a
cabeca de corte € montada, para utilizagcdo em operagdes de corte rotativas
tais como perfuragio, fresagem, e similares.

Fundamentos da Invencdo

[002] A Patente US5957631 A divulga uma ferramenta de corte

rotativa que compreende uma cabeca de corte acoplada de maneira
desmontavel a uma haste, a cabeca de corte e a haste sendo limitadas por
superficies periféricas da cabeca de corte e haste que correspondem em forma
e dimensdes, e que tém arestas de corte em uma extremidade frontal da
cabeca de corte. A cabeca de corte e a haste sdo acopladas, de maneira
vantajosa, por meio de um arranjo de acoplamento em cauda de andorinha,
fornecendo reten¢do segura de acoplamento estivel sem se apoiar em outro
dispositivo de acoplamento tal como parafusos. Isto simplifica enormemente a
montagem e desmontagem de cabecas de corte na/da haste. Contudo, quando
montadas, as por¢des de acoplamento da cabeca de corte se superpdem
completamente as por¢des de acoplamento da haste, o que pode atrapalhar a
distribuicdo de refrigerante para as arestas de corte, e pode requerer a
formacgdo de passagens de refrigerante através da cabeca de corte.

[003] Para facilitar resfriamento e lubrificagdo desejaveis das arestas
de corte da ferramenta de corte, cabecgas de corte tendo uma forma como pas
podem ser empregadas, tais como divulgado nas Patente US4744704 A,
Patente US6530728 B2 ou Patente US6551036 B2 Cabegas de corte como pas
sao genericamente finas, permitindo que por¢des da haste se estendam para a
frente até uma regido adjacente as arestas de corte, o que facilita a distribui¢ao

de fluido de resfriamento para elas. Contudo, devido a sua espessura reduzida,
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alguns dispositivos adicionais de fixagdo tais como parafusos podem ser
requeridos € mesmo, entdo, forgcas tangenciais que atuam sobre as arestas de
corte podem deformar a haste de maneira desvantajosa.

Sumario da Invencio

[004] De acordo com um aspecto da presente invencdo € fornecida
uma ferramenta de corte rotativa que compreende uma cabecga de corte presa
de maneira destacdvel a uma haste, a cabeca de corte e a haste tendo
superficies exteriores cilindricas correspondentes e seg¢des ranhuradas
dianteira e traseira € um eixo comum de rotagdo A que define uma dire¢ao da
frente para tras e uma direcdo de rotagdo “R”. A cabeca de corte compreende
uma por¢do de corte adjacente a uma face frontal da cabeca de corte e uma
por¢do de montagem que se estende para trds a partir dela, e a haste
compreende uma por¢do de acomodagio que se estende para tras a partir de
uma face frontal da haste. A por¢do de montagem e a por¢ado de acomodagio
correspondem em forma e dimensdes, e cada uma compreende pelo menos
duas por¢des de acoplamento limitadas pelas superficies externas cilindricas e
por se¢Oes ranhuradas adjacentes dianteira e traseira € compreende uma
superficie de base plana que se estende transversalmente ao eixo de rotacao
“A”, uma parede de transmissdo de torque que se estende genericamente para
dentro a partir da superficie externa cilindrica até uma parede interna
cilindrica, e uma parede de fixacdo que se estende para trds a partir da
superficie de base e circunferencialmente em relagdo ao eixo de rotagdo “A”,
cada superficie de base compreende uma primeira por¢do de base que se
estende genericamente para dentro a partir da superficie externa cilindrica no
sentido da parede de fixagdo e a partir da parede de transmissdo de torque até
a se¢do ranhurada principal, e uma segunda por¢do de base coplanar com ela
que se estende para dentro a partir da parede interna cilindrica até a parede de
fixacdo e circunferencialmente a partir da se¢cdo ranhurada traseira adjacente

no sentido da primeira por¢do de base. As por¢des de fixacdo das por¢oes de
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montagem e acomodagdo engatam uma com a outra, com suas paredes de
fixacdo, suas paredes de transmissdo de torque, suas primeiras por¢des de
base e suas segundas por¢des de base se encontrando umas com as outras.
[005] Preferivelmente um canal de alivio colocado em cada
superficie de base de haste separa as primeira e segunda por¢oes de base de
haste e se estendem desde a primeira por¢io de base de haste até a parede de
fixacdo de haste e circunferencialmente desde a sec¢do dianteira de ranhura de
haste adjacente até a segunda por¢ao de base de haste.

[006] Ainda preferivelmente, uma extensdo radial maxima da
primeira por¢ao de base “R1” € maior do que uma extensdo radial mdxima da
segunda porcdo de base “R2”, e a extensdo radial maxima da segunda por¢ao
de base “R2” é maior do que ou igual a uma extensdo radial maxima da
parede de fixagcdo “RF”.

[007] Ainda mais preferivelmente, a extensdo radial maxima da
por¢do de base na segunda por¢do de base da haste “R2S” é maior do que a
extensdo radial maxima da segunda por¢io de base da cabeca de corte “R2H”.
[008] Tipicamente existe um primeiro espaco entre paredes internas
cilindricas opostas da cabeca de corte e da haste.

[009] Preferivelmente a face frontal da haste é exposta para a frente
e adjacente a face frontal da cabeca de corte.

[0010] Mais preferivelmente a cabega de corte e as paredes de
transmissdo de torque da haste e as paredes internas cilindricas da cabega de
corte e da haste se estendem para a frente a partir das superficies de base da
cabeca de corte e da haste até as faces frontais da cabeca de corte e da haste,
respectivamente.

[0011] Se desejado, as paredes de transmissdo de torque se estendem
para longe a partir da superficie de base em uma dire¢do que diverge do eixo
de rotagdo A em um angulo de inclina¢do agudo.

[0012] Preferivelmente o angulo de inclinacdo agudo € igual ou
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inferior a 20 °.

[0013] Genericamente, em uma sec¢do transversal perpendicular ao
eixo de rotacdo A adjacente a superficie de base, a parede de transmissdo de
torque de cada porcao de acoplamento forma um angulo de desvio radial com
um vetor raio que se estende a partir do eixo de rotagdo “A” até uma aresta

externa na intersecdo da parede de transmissdo de torque a superficie externa

cilindrica.

[0014] Preferivelmente o angulo de desvio radial € igual ou inferior a
5°.

[0015] Tipicamente as paredes de fixacdo se estendem coaxialmente

com, e divergem radialmente do eixo de rotagdo “A” em uma dire¢do para
longe das superficies de base.

[0016] Preferivelmente as paredes de fixacdo se estendem para tras a
partir das superficies de base para se unirem com uma superficie traseira
encurvada.

[0017] Mais preferivelmente as superficies traseiras encurvadas se
estendem para tras enquanto encurvando radialmente para dentro, para se
reunirem com uma face traseira genericamente perpendicular ao eixo de
rotacdo A.

[0018] Ainda mais preferivelmente, quando a cabeca de corte esti
presa na haste, um segundo espaco existe entre as superficies traseiras
encurvadas e as faces traseiras das por¢coes de montagem e acomodagao.
[0019] De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, €
fornecida uma cabeca de corte substituivel para montar a uma haste de uma
ferramenta de corte rotativa que tem um eixo de rotacdo “A” que define uma
direcdo da frente para tras e uma direcdo de rotacdo “R”, e que compreende
uma por¢do de corte de cabeca de corte adjacente a uma face frontal de
cabeca de corte e uma por¢ao de montagem que se estende para trds a partir

dela. A por¢do de montagem compreende pelo menos duas por¢des de

Petigdo 870190129472, de 06/12/2019, pag. 14/39



5/16

acoplamento de cabeca de corte e cada por¢do de acoplamento da cabeca de
corte compreende uma superficie de base de cabeca de corte, plana, que se
estende transversalmente ao eixo de rotagcdo “A”, uma parede de transmissao
de torque de cabeca de corte que se estende genericamente radialmente para
dentro a partir de uma superficie externa cilindrica da cabeca de corte até uma
parede interna cilindrica da cabeca de corte e para a frente a partir da
superficie de base da cabeca de corte e uma parede de fixagdo da cabeca de
corte que se estende para tras a partir e circunferencialmente ao longo da
superficie de base da cabec¢a de corte em relagdo ao eixo de rotagdo “A”. Cada
superficie de base de cabeca de corte compreende uma primeira por¢do de
base de cabeca de corte que se estende genericamente para dentro a partir da
superficie externa cilindrica da cabeca de corte até a parede de fixagdo da
cabeca de corte e a partir da parede de transmissdo de torque da cabeca de
corte até uma por¢do ranhura dianteira da cabeca de corte € uma segunda
por¢do de base da cabega de corte coplanar com a primeira por¢do de base da
cabeca de corte, que se estende de maneira continua circunferencialmente
desde uma secdo ranhurada traseira da cabeca de corte até a primeira por¢ao
de base da cabecga de corte e para dentro a partir da parede interna cilindrica
da cabeca de corte até a parede de fixagao da cabeca de corte.

[0020] De acordo com um outro aspecto, a invengao € orientada para
uma ferramenta de corte rotativa que compreende uma cabega de corte e uma
haste que sdo ajustaveis a partir de uma posi¢ao inicial na qual as duas sdo
separadas até uma posicdo presa, na qual as por¢does de acoplamento da
cabeca de corte e as por¢coes de acoplamento da haste engatam uma com a
outra, com suas paredes de fixacdo, suas paredes de transmissdo de torque,
suas primeiras por¢cdo de base e suas segundas por¢do de base encontrando
umas as outras.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0021] Para melhor entendimento da presente invenc¢do, e para
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mostrar como a mesma pode ser realizada na pratica, sera feita referéncia
agora aos desenhos que acompanham, nos quais:

A Figura 1 € uma vista em perspectiva parcial de uma broca de
acordo com uma primeira configuragdo da presente invengao;

A Figura 2 € uma vista superior da broca mostrada na Figura
L;

A Figura 3 € uma vista em perspectiva de uma cabeca de corte
da broca mostrada na Figura 1;

A Figura 4 € uma vista superior da cabega de corte mostrada
na Figura 3;

A Figura 5 é uma vista inferior da cabega de corte mostrada na
Figura 3;

A Figura 6 é uma vista em perspectiva parcial de uma haste da
broca mostrada na Figura 1;

A Figura 7 € uma vista superior da haste mostrada na Figura 6;

A Figura 8 € uma vista lateral da broca mostrada na Figura 1;

A Figura 9 € uma vista em se¢do transversal da broca mostrada
na Figura 1, feita ao longo da linha IX-IX na Figura 8§;

A Figura 10 € uma vista em se¢do transversal da broca
mostrada na Figura 1, feita ao longo da linha X-X na Figura 2;

A Figura 11 € uma vista lateral de uma broca de acordo com
uma segunda configuragdo da presente invengao;

A Figura 12 € uma vista em segdo transversal da broca
mostrada na Figura 11, feita ao longo da linha XII-XII na Figura 11.

Descricao Detalhada das Configuracdes Preferenciais

[0022] A presente invengdo € relativa a uma ferramenta de corte
rotativa e serd exemplificado por meio de uma broca. A atenc¢do € primeiro
voltada para as Figuras 1 e 2. Uma broca 20 de acordo com uma primeira

configuracdo da presente invencdo compreende uma cabeca de corte
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substituivel 22 e uma haste 24 que tem um eixo de rotacdo A comum,que
define uma direcdo da frente para trds e uma direcao de rotagdo “R”. A cabeca
de corte 22 e a haste 24 t€m superficies cilindricas externas continuas de
cabeca de corte e haste correspondentes e continuas 26, 28 e se¢des de
ranhura dianteira e traseira correspondentes de cabeca de corte e haste 30, 32,
34, 36 as quais, quando a broca 20 estd montada, formam duas ranhuras
continuas de cabeca de corte e haste preferivelmente helicoidais 38, 40. A
broca 20 tem assim uma simetria de rotagdo em 180 ° ao redor do eixo de
rotacdo A.

[0023] A atencdo € agora voltada para as Figuras 3 até 5. A cabeca de
corte 22 ¢ feita tipicamente de um metal s6lido duro tal como carboneto
metalico cimentado (por exemplo, carboneto de tungst€énio), e ¢
genericamente fabricada por conformagdo sob pressdo e sinterizagdo do
carboneto cimentado. A cabecga de corte 22 compreende uma porgdo de corte
42 adjacente a uma face frontal da cabeca de corte 44 € uma porcdo de
montagem 46 formada de maneira integrada com a por¢do de corte 42 e que
se estende para tras a partir dela. A por¢do de corte 42 compreende arestas de
corte 48 formadas em uma interse¢cdo da face frontal da cabecga de corte 44 e
cada sec¢do ranhurada dianteira da cabeca de corte 30. A porcao de corte 42
pode ter qualquer projeto apropriado € ndo sera mais descrita aqui, uma vez
que ela ndo constitui o tema da presente invengao.

[0024] A porcdo de montagem 46 compreende um par de porgdes
idénticas de acoplamento da cabeg¢a de corte 50. Cada por¢ao de acoplamento
da cabeca de corte 50 € limitada pela superficie externa cilindrica da cabeca
de corte 28 e/se¢des ranhura dianteira e traseira adjacentes da cabega de corte
30, 32 e compreende uma superficie de base de cabeca de corte plana 52 que é
perpendicular ao eixo de rotagdo A, e uma parede de transmissio de torque de
cabeca de corte 54 que se estende para a frente a partir da superficie de base

da cabeca de corte 52 até a face frontal da cabeca de corte 44, e
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genericamente radialmente para dentro a partir da superficie externa cilindrica
da cabeca de corte 28 até uma parede interna cilindrica da cabeca de corte 56.
A parede interna cilindrica da cabeca de corte 56 se estende a partir da
superficie de base da cabeca de corte 52 até a face frontal da cabeca de corte
44 paralela ao eixo de rotagdo A e circunferencialmente a partir da parede de
transmissdo de torque da cabeca de corte 54 até a se¢do de ranhura de
alinhamento e arrasto adjacente da cabega de corte 36.

[0025] Cada porcdo de acoplamento da cabeca de corte 50
compreende adicionalmente uma parede de fixa¢ao de cabeca de corte 58 que
se estende circunferencialmente em relagdo ao eixo de rotagdo “A” entre as
secdes de ranhura dianteira e traseira da cabega de corte 30, 32. As paredes de
fixagdo da cabeca de corte 58 tém superficies conicas conformadas em cauda
de andorinha que se estendem para longe a partir da superficie de base da
cabeca de corte 52 em uma dire¢do que diverge do eixo de rotagdo “A” e
coaxialmente com ela at€ uma superficie traseira encurvada da cabeca de
corte 60. A superficie traseira encurvada na cabeca de corte 60 se estende para
trds a partir das paredes de fixagdo da cabeca de corte 58 enquanto
encurvando radialmente para dentro, para se reunirem com uma face traseira
comum da cabeca de corte de 62 unindo as duas por¢des de acoplamento da
cabeca de corte 50 e se estendendo perpendicularmente ao eixo de rotagao
“A”.

[0026] Cada superficie de base da cabeg¢a de corte 52 compreende
uma primeira por¢cao de base da cabega de corte 64 e uma segunda por¢ao de
base da cabeca de corte 66, que sdo continuas, planas e coplanares. A primeira
por¢do de base de cabeca de corte 64 se estende genericamente radialmente
para fora a partir da parede de fixagdo da cabega de corte 58 até a superficie
externa cilindrica da cabeca de corte 26 e entre a parede de transmissao de
torque da cabeca de corte 54 e a se¢do de ranhura principal da cabega de corte

30. A segunda porcado de base da cabega de corte 66 se estende de maneira
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continua com e circunferencialmente para longe a partir da primeira por¢ao de
base da cabega de corte 64 até a secdo ranhurada traseira adjacente da cabega
de corte 34 e para fora a partir da parede de fixagdo da cabeca de corte 58 até
a parede interna cilindrica da cabeca de corte 56. Uma extensdo radial
maxima da primeira por¢ao de base da cabega de corte “Ri” € maior do que
uma extensdo radial maxima da segunda por¢do de base da cabeca de corte
“Ron” a qual, por sua vez, € maior do que ou igual a uma extensdo radial
maxima da parede de fixa¢do da cabeca de corte “Rpy”.

[0027] A atengdo € agora voltada para as Figuras 6 e 7. A haste 24
compreende uma porcao de acomodagdo 68 que se estende para tras a partir
de uma face frontal da haste 70. A por¢cdo de acomodagdo 68 compreende
por¢des de acoplamento da haste 77 que se acoplam em quantidade, forma e
dimensio, as por¢des de acoplamento da cabega de corte 50. Cada porcio de
acoplamento da haste 72 € limitada pela superficie externa cilindrica da haste
28 e pelas secdes ranhuradas dianteira e traseira adjacentes da haste 34, 36 e
compreendem uma superficie de base de haste plana 74 perpendicular ao eixo
de rotacdo “A”. A por¢do de acoplamento de haste 72 ainda compreende uma
parede de transmissdo de torque da haste 76 que se estende para a frente a
partir da superficie de base da haste 74 até a face frontal da haste 70, e
genericamente radialmente para dentro a partir da superficie externa cilindrica
da haste 28 até uma parede interna cilindrica da haste 78. A parede interna
cilindrica da haste 78 se estende para a frente a partir da superficie de base da
haste 74 paralela ao eixo de rotagdo “A” até a face frontal da haste 70, e
circunferencialmente a partir da parede de transmissdo de torque da haste 76
até a seclo de ranhura de alinhamento e arrasto adjacente da haste 36.

[0028] Cada porcdo de acoplamento da haste 72 compreende
adicionalmente uma parede de fixacdo da haste 80 que se estende
circunferencialmente em relagdo ao eixo de rotagdo “A” entre as secgdes

ranhuradas dianteira e traseira adjacentes da haste 34, 36. As paredes de
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fixacdo da haste 80 tém superficies cOnicas conformadas em cauda de
andorinha, que se estendem para longe a partir da superficie de base da haste
74 em uma direcdo que diverge do eixo de rotagdo “A”, e coaxialmente com
ela para se unirem com uma superficie traseira encurvada 82 que se estende
para tras a partir das paredes de fixagdo da haste 80 enquanto se encurvando
radialmente para dentro para se unirem com uma face traseira comum da
haste 84 que une as duas por¢des de acoplamento da haste 72 e que se
estendem perpendicularmente ao eixo de rotagdo A.

[0029] A superficie de base da haste 74 compreende uma primeira
por¢do de base da haste 86 que se estende radialmente para dentro a partir da
superficie externa cilindrica da haste 28 até um canal de alivio arqueado da
haste 88 adjacente a parede de fixacdo da haste 80, enquanto se estendendo
circunferencialmente a partir da parede de transmissio de torque da haste 76
até a se¢do ranhurada principal da haste 34. O canal de alivio da haste 88 se
estende radialmente para dentro a partir da primeira por¢io de base da haste
86 até a parede de fixacdo da haste 80, e circunferencialmente desde a secéo
ranhurada principal da haste 34 no sentido da secdo de ranhura de
alinhamento e arrasto adjacente da haste 36 ao longo da parede de fixacado da
haste 80. A segunda por¢do de base da haste 90 se estende
circunferencialmente desde o canal de alivio da haste 88 até a se¢do ranhurada
traseira adjacente da haste 36 e radialmente entre a parede interna cilindrica
da haste 78 e a parede de fixagdo da haste 80. As primeira e segunda por¢des
de base da haste 86, 90 sdo planas e coplanares. Uma extensdo radial maxima
da primeira por¢ao de base da haste “R;s” (ver Figura 8) € maior do que uma
extensdo radial maxima da segunda porcdo de base da haste “Rags” (ver Figura
7) a qual, por sua vez, € maior do que ou igual a uma extensao radial maxima
da parede de fixacdo da haste “Rps” (ver Figura §). A extensdo radial mixima
da segunda porcdo de base da haste “R,g” é maior do que uma extensao radial

maixima da segunda por¢ao de base da cabeca de corte Ry como estd melhor
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mostrado na Figura 7.

[0030] Cada por¢do de acoplamento de haste 72 compreende uma
saliéncia de haste 92 que se estende axialmente para a frente a partir da
superficie de base da haste 74 e que tem um duto de fluido da haste 94
formado nela. A sali€ncia da haste 72 € limitada pela superficie externa
cilindrica da haste 28, pela se¢do ranhurada traseira adjacente da haste 32,
pela parede de transmissdo de torque da haste 76, pela parede interna
cilindrica da haste 78, e por uma face superior da sali€ncia da haste voltada
para a frente 96. Juntamente, as duas faces superiores da sali€ncia da haste 96
formam a face frontal da haste 70. O duto de fluido 94 termina em uma saida
de descarga de fluido genericamente direcionada para a frente 98, formada
pelo menos parcialmente na face superior da sali€ncia da haste 96.

[0031] Genericamente, as primeira e segunda por¢oes de base da
haste 86, 90, as paredes de transmissdo de torque da haste 76, e as paredes de
fixacdo da haste 80, correspondem em orientagdo as respectivas primeira €
segunda por¢oes de base da cabeca de corte 64, 66, as paredes de transmissao
de torque da cabecga de corte 54 e paredes de fixagao da cabeca de corte 58. A
cabeca de corte e as paredes de fixacdo da haste 58, 60 sdo projetadas para
terem um ajuste de interferéncia entre eles quando a cabega de corte 22 ¢
presa a haste 24.

[0032] A broca pode ser ajustada a partir de uma posi¢ao inicial na
qual a cabega de corte 22 e a haste 24 sdo completamente separados, até uma
posi¢ao destacada na qual elas sdo voltadas em proximidade juntas uma com a
outra. A broca 20 é montada posicionando a cabega de corte 22 na frente da
haste 24 e forcando a cabega de corte 22 axialmente e no sentido da haste 24
até que a por¢ido de montagem 46 seja localizada na por¢do de acomodagao
68. Isto € feito inserindo as por¢des de acoplamento da cabega de corte 50
entre as por¢des de acoplamento da haste 72, de modo que cada segdo

ranhurada dianteira de cada cabeg¢a de corte 30 faceia a secdo ranhurada
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traseira da haste 36 e a face traseira da cabeca de corte 62 encontra a face
traseira da haste 64. A posicdo assim obtida serd referida como uma posi¢ao
destacada, uma vez que nesta posicdo a cabega de corte ndo estd presa a haste.
[0033] A cabega de corte 22 € transferida da posi¢cdo destacada para
uma posi¢do segura por meio de rotacdo da cabeca de corte 22 em uma
dire¢do oposta a direcdo de rotagdo “R” da broca 20, até que as paredes de
transmissdo de torque correspondentes da cabeca de corte e haste 54, 76
encontrem, e paredes de fixa¢do correspondentes da cabeca de corta e haste
58, 80 sejam reciprocamente encaixadas, como estd melhor mostrado na
Figura 8. Na posicdo segura, na qual a cabeca de corte 22 esta retida de
maneira segura pela haste 24, cada primeira por¢ao de base de cabega de corte
64 ¢ suportada pela primeira por¢cdo de base correspondente de haste 86, e
cada segunda porcdo de base de cabeca de corte 66 € suportada pela segunda
por¢io de base correspondente de haste 90. Durante a montagem da broca 20,
o canal de alivio 88 impede encaixe prematuro da segunda por¢do de base da
cabeca de corte 66 com a primeira por¢do de base da haste 86, permitindo a
segunda porcao de base da cabega de corte 66 se movimentar livremente sem
contato ao longo do canal de alivio da haste 88, de modo que as primeiras
por¢des de base da cabeca de corte e haste 64, 86 contatem primeiro antes que
contato entre as segundas por¢do de base da cabeca de corte e haste 66, 90
seja feito, e também contato entre a primeira por¢cao de base da haste 86 e a
segunda porcdo de base da cabega de corte 66 seja impedido, facilitando com
1sso encaixe facil e positivo da cabega de corte 22 e da haste 24.

[0034] Ao prender a cabecga de corte 22 a haste 24, o encontro das
primeiras por¢des de base da cabeca de corte e haste 64, 86 for¢a a cabeca de
corte 22 axialmente para a frente, de modo que as paredes de fixagcdo da
cabeca de corta e haste 58, 80 engatam reciprocamente para fornecer auto-
fixacdo positiva e auto-centralizacdo da cabeca de corte 22 a haste 24.

Adicionalmente, o intertravamento do encaixe macho-f€émea das paredes de
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fixa¢do da cabega de corte e haste 58, 80 impede que a cabeca de corte 22 seja
destacada da haste 24 quando a broca 20 € retirada de uma peca em
elaboracdo que estd sendo usinada (ndo mostrado). Na posi¢do segura, um
primeiro espaco 100 existe entre paredes internas cilindricas opostas da
cabeca de corte e haste 56, 78 (ver Figuras 9 e 10). O encaixe reciproco das
paredes de fixacdo 58, 80 cria um segundo espago 102 entre as superficies
traseiras encurvadas correspondentes da cabeca de corte e haste 60, 82 e faces
traseiras 62, 84. Os primeiro e segundo espacos 100, 102 impedem atrito
desnecessario durante montagem ou desmontagem da cabeca de corte 22 e
haste 24. Assim, a partir da descri¢do precedente, pode ser visto que a cabega
de corte e a haste podem ser voltadas de uma primeira posi¢do inicial, na qual
as duas sdo completamente separadas, para uma segunda posi¢io destacada,
na qual a cabeca de corte ndo estd presa a haste e, a partir da posig¢io
destacada para uma terceira posi¢ao segura.

[0035] Como mostrado nas Figuras 1, 2 e 8, as face superiores da
saliéncia de haste 96 sdo expostas para a frente e adjacentes a face frontal da
cabeca de corte 44 facilitando distribui¢do eficiente de fluido de corte para as
arestas de corte 48 e para um fundo de um furo que esta sendo perfurado (néo
mostrado).

[0036] Durante uma operagdo de corte, for¢as axiais que atuam sobre
as arestas de corte 48 sdo suportadas pelo encontro das superficies de base da
cabeca de corte e haste 52, 74. Um amplo suporte axial para a cabega de corte
22 ¢ fornecido pelo encontro das primeiras por¢des de base correspondentes
da haste e cabeca de corte 64, 86 o qual se estende até as superficies externas
cilindricas da cabeca de corte e haste 26, 28. O suporte axial € aumentado
pelo encontro das segundas por¢des de base correspondentes da cabega de
corte e haste 66, 90. Uma vez que as primeiras por¢des de base da cabeca de
corte e haste 64, 86 sdo deslocadas angularmente com relagdo as segundas

por¢des de base da cabeca de corte e haste 66, 90, o suporte axial adicional
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oferecido pelo encontro das segundas por¢des de base da cabeca de corte e
haste 66, 90 auxilia na estabilizagdo da cabecga de corte 22 na haste 24 e, em
impedir substancialmente inclinagdo da cabeca de corte 22 em relagdo a haste
24,

[0037] Componentes tangenciais das for¢as de corte sdo opostos pelas
paredes de transmissdo de torque da haste 76. Para suportar de maneira
eficiente os componentes tangenciais das forcas de corte, as paredes de
transmissio de torque 76 sdo orientadas radialmente, de modo que forcas de
reacdo criadas com isso terdo componentes radiais tdo pequenos quanto
possivel. Adicionalmente, as paredes de transmissdo de torque da cabecga de
corte e haste 54, 76 sao perpendiculares as superficies de base da cabeca de
corte e haste 52, 74 respectivamente, para minimizar componentes radiais das
forcas de reacdo criadas com isto.

[0038] Contudo, configuracdes diferentes podem compreender
construcdo diferente das paredes de transmissao de torque. Uma broca 220 de
acordo com uma segunda configura¢do da presente invencdo estd mostrada
nas Figuras 11 e 12. Uma vez que a broca 220 tem diversos aspectos que sio
similares aqueles da broca 20 de acordo com a primeira configuragio,
aspectos similares serdo simplesmente referidos aqui abaixo por meio de
numerais de referéncia que sdo deslocados por 200 daqueles da broca 20. A
broca 220 compreende uma cabeca de corte 222 presa a uma haste 224. A
cabeca de corte e 224 compreende uma por¢ao de corte 242 adjacente uma
face frontal da cabeca de corte 244 e uma por¢do de montagem 246 que se
estende para tras a partir dela.

[0039] A porg¢ao de corte inclui por¢des ranhuradas traseira e dianteira
da cabega de corte 230, 232 de ranhuras de cabeca de corte 238 e arestas de
corte 248 muito como discutido acima. A porcdo de montagem 246
compreende um par de por¢oes de acoplamento de cabeca de corte idénticas

250. A porcdo de acoplamento da cabega de corte 250 compreende uma

Petigdo 870190129472, de 06/12/2019, pag. 24/39



15716

superficie de base de cabega de corte plana 252 que é perpendicular ao eixo
de rotacdo “A”, e uma parede de transmissao de torque de cabeca de corte 254
que se estende para a frente a partir da superficie de base da cabeca de corte
252 até a face frontal da cabeca de corte 244, e para dentro a partir de uma
superficie externa cilindrica da cabeca de corte 226 até uma parede interna
cilindrica da cabeca de corte 256. A parede interna cilindrica da cabega de
corte 256 se estende a partir da superficie de base da cabeca de corte 252 até a
face frontal da cabeca de corte 244 paralela ao eixo de rotagcdo “A”, e
circunferencialmente a partir da parede de transmissao de torque da cabecga de
corte 254 até a sec¢io ranhurada traseira da cabeca de corte 232.

[0040] A haste compreende uma porcdo de acomodagido 268 que se
estende para tras a partir de uma face frontal da haste 270. A por¢do de
acomodacgdo da haste 268 compreende por¢des de acoplamento de haste 272
que se acoplam em quantidade, forma e dimensdes as por¢des de acoplamento
da cabeca de corte 250. Cada por¢do de acoplamento de haste 272
compreende uma superficie de base de haste plana 274 que € perpendicular ao
eixo de rotacdo “A”, e uma parede de transmissao de torque da haste 276 que
se estende para a frente a partir da superficie de base da haste 274 até a face
frontal da haste 270, e para dentro a partir da superficie externa cilindrica da
haste 228 até uma parede interna cilindrica da haste 278. A parede interna
cilindrica da haste 278 se estende a partir da superficie de base da haste 274
até a face frontal da haste 270 paralela ao eixo de rotagdo “A” e
circunferencialmente a partir da parede de transmissdo de torque da haste 276
até uma secdo ranhurada traseira adjacente da haste 236 de uma ranhura de
haste 240.

[0041] Como estd melhor mostrado na Figura 11, as paredes de
transmissao de torque da cabecga de corte e da haste 254, 276 se estendem para
longe a partir das superficies de base da cabeca de corte e haste 252, em uma

direcdo que diverge do eixo de rotacdo “A” em um angulo de inclinagdo
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agudo “1” entre 0 e 20 °.

[0042] Em uma configuragdo particular, o angulo de inclinagdo “1” é
15°. Como estd melhor mostrado na Figura 12, as paredes de transmissio de
torque da cabega de corte e da haste 254,276 formam um angulo de desvio
radial com um vetor raio “V” que se estende desde o eixo de rotagdo “A” até
as arestas externas da cabeca de corte e haste 291C, 2918, formado em uma
intersecdo das paredes de transmissdo de torque da cabeca de corte e haste
254, 276 e a superficie externa cilindrica da cabeca de corte e haste 226,
respectivamente, como visto em uma secdo transversal perpendicular ao eixo
de rotagdo A adjacente as superficies de base da cabeca de corte e haste 252.
O angulo de desvio radial p pode ter valor de entre 0,5 ° e 5 © de cada lado do
vetor raio “V” até as arestas externas 291C, 2918S. Na configuragdo particular,
o angulo de desvio radial é 1,5 °.

[0043] Também, como no caso com a primeira configuragdo, um
primeiro espago 300 e um segundo espaco 302 aparecem em localizagdes
analogas entre a cabega de corte e a haste.

[0044] Embora a presente invencdo tenha sido descrita em um certo
grau de particularidade, deveria ser entendido que diversas alteragdes e
modificacdoes podem ser possivelmente feitas sem se afastarem do escopo da

imvengdo como reivindicada daqui em diante.
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REIVINDICACOES

1. Ferramenta de corte rotativa (20, 220) que compreende uma
cabeca de corte (22, 222) fixada de maneira desmontavel a uma haste (24,
224), a cabeca de corte (22, 222) e a haste (24, 224) tendo superficies
exteriores cilindricas de acoplamento (26, 28, 226, 228), secdes de ranhura de
ataque (30, 34, 230, 234) e se¢Oes de ranhura de fuga (32, 36, 232, 236) e um
eixo de rotagdo comum (A) que define uma direcdo da frente para trds e uma
direcdo de rotacdo (R);

a cabeca de corte (22, 222) compreendendo uma por¢do de
corte (42, 242) adjacente a uma face frontal da cabeca de corte (44, 244) e
uma por¢ao de montagem (46, 246) que se estende para tras a partir dela;

a haste (24, 224) compreendendo uma por¢do de acomodagio
(68, 268) que se estende para tras a partir de uma face frontal da haste (70,
270);

a por¢cdo de montagem (46, 246) e a porcdo de acomodagio
(68, 268) correspondem em forma e dimensodes, cada uma compreendendo
pelo menos duas por¢des de acoplamento (50, 72, 250, 272) limitadas pelas
superficies externas cilindricas (26, 28, 226, 228) e pelas secdes ranhuradas
dianteira e traseira (30, 34, 230, 234, 32, 36, 232, 236);

cada por¢do de acoplamento (50, 72, 250, 272)
compreendendo uma superficie de base plana (52, 74, 252, 274) que se
estende transversalmente até o eixo de rotacdo (A), uma parede de
transmissdo de torque (54, 76, 254, 276) que se estende genericamente para
dentro a partir da superficie externa cilindrica (26, 28, 226, 228) até uma
parede interna cilindrica (56, 78, 256, 278) e uma parede de fixacdo (58, 82,
258, 280) que se estende para tras a partir da superficie de base (52, 74, 252,
2774) e circunferencialmente em relagio ao eixo de rotagdo (A);

cada superficie de base (52, 74, 252, 274) compreendendo uma

primeira por¢ao de base (64, 86, 264, 286) que se estende genericamente para
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dentro a partir da superficie externa cilindrica (26, 28, 226, 228) no sentido da
parede de fixacdo (58, 80, 258, 280) e a partir da parede de transmissao de
torque (54, 76, 254, 276) até a se¢do ranhurada principal (30, 34, 230, 234) e
uma segunda por¢cdo de base (66, 90, 266, 290) coplanar com ela, que se
estende para dentro a partir da parede interna cilindrica (56, 78, 256, 278) até
a parede de fixacdo (58, 82, 258, 280) e circunferencialmente a partir da se¢ao
ranhurada traseira adjacente (32, 36, 232, 236) no sentido da primeira por¢ao
de base (64, 86, 264, 286),

caracterizada pelo fato de que as por¢oes de acoplamento da

cabeca de corte (50, 250) e as por¢des de acoplamento da haste (72, 272)
engatam uma com a outra com suas paredes de fixacao (58, 258, 80, 280),
suas paredes de transmissdo de torque (54, 254, 76, 276), suas primeiras
por¢cdes de base (64, 264, 86, 286) e suas segundas por¢des de base (66, 266,
90, 290) encontrarem umas com as outras.

2. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagio

1, caracterizada pelo fato de que um canal de alivio (88, 288) colocado em

cada superficie de base de haste separa as primeira e segunda por¢des de base
de haste, cada canal de alivio se estendendo desde a primeira por¢cdo de base
de haste até a parede de fixac@o da haste e circunferencialmente desde a se¢do
dianteira de ranhura de haste adjacente até a segunda por¢ao de base de haste.
3. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagio

1, caracterizada pelo fato de que uma extensdo radial maxima da primeira

por¢do de base (R1) € superior a uma extensdo radial maxima da segunda
por¢do de base (R2).
4. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicac¢ao

3, caracterizada pelo fato de que a extensao radial maxima da segunda por¢ao

de base (R2) € superior ou igual a uma extensdo radial maxima da parede de
fixacdo (RF).

5. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindica¢ao
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3, caracterizada pelo fato de que a extensao radial maxima da segunda por¢ao

de base da haste (R2S) é superior a extensdo radial maxima da segunda
por¢do de base da cabeca de corte (R2H).
6. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagio

1, caracterizada pelo fato de que um primeiro espago (100, 300) existe entre

paredes internas cilindricas opostas da cabeca de corte e haste.

7. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicac¢ao

1, caracterizada pelo fato de que as paredes de transmissdo de torque de
cabeca de corte e haste e as paredes internas cilindricas da cabega de corte de
haste se estendem para a frente a partir das superficies de base da cabeca de
corte e haste até as faces frontais da cabeca de corte e haste, respectivamente.
8. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagdo

1, caracterizada pelo fato de que a face frontal da haste (70, 270) € exposta

para a frente e adjacente a face frontal da cabeca de corte (44, 244).
9. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagio

1, caracterizada pelo fato de que as paredes de transmissdo de torque se

estenderem para longe a partir da superficie de base em uma direcdo que
diverge do eixo de rotagdo (A) em um angulo de inclina¢do agudo (7).
10. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindica¢ao

9, caracterizada pelo fato de que o angulo de inclinagdo agudo t € igual ou

inferior a 20°.
11. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindica¢io

1, caracterizada pelo fato de que uma seg¢do transversal perpendicular ao eixo

de rotacdo (A) adjacente a superficie de base, a parede de transmissio de
torque de cada por¢do de acoplamento fazem um angulo de desvio radial (p)
com um vetor raio (V) que se estende desde o eixo de rotacdo (A) até uma
aresta externa na intersecao da parede de transmissdo de torque e a superficie
externa cilindrica.

12. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindica¢io
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11, caracterizada pelo fato de que o angulo de desvio radial p € igual ou

inferior a 5°.
13. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindica¢ao

1, caracterizada pelo fato de que as paredes de fixagdo se estendem

coaxialmente com e divergem radialmente do eixo de rotacdo (A) em uma
dire¢do para longe das superficies de base.

14. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindica¢ao

1, caracterizada pelo fato de que as paredes de fixacdo se estendem para tras a
partir das superficies de base para se unirem com uma superficie traseira
encurvada (60, 260, 82, 282).

15. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagao

14, caracterizada pelo fato de que as superficies traseiras encurvadas se

estendem para tras ao mesmo tempo que encurvando radialmente para dentro
para se unirem com uma face traseira (62, 262, 84, 284) genericamente
perpendicular ao eixo de rotagdo (A).

16. Ferramenta de corte rotativa de acordo com a reivindicagdo

15, caracterizada pelo fato de que a cabega de corte é presa na haste, um

segundo espaco (102, 302) existe entre a cabeca de corte e as superficies
traseiras encurvadas da haste entre a cabeca de corte e as faces traseiras da
haste.

17. Cabega de corte substituivel (22, 222) compreendendo um
eixo de rotagdo (A) que define uma dire¢do da frente para tras e uma dire¢io
de rotacdo (R) que compreende uma porcdo cabeca de corte (42, 242)
adjacente a uma face frontal de cabega de corte (44, 244) e uma porc¢ao de
montagem (46, 246) que se estende para trds a partir dela, a porcdo de
montagem compreendendo pelo menos duas por¢des de acoplamento de
cabeca de corte (50, 250);

cada por¢do de acoplamento de cabeca de corte

compreendendo uma superficie de base de cabega de corte plana (52, 252)
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que se estende transversalmente ao eixo de rotagdo (A), uma parede de
transmissdo de torque de cabeca de corte (54, 254) que se estende
genericamente radialmente para dentro a partir de uma superficie externa
cilindrica da cabeca de corte (26, 226) até uma parede interna cilindrica da
cabeca de corte (56, 256) e para a frente a partir da superficie de base da
cabeca de corte (52, 252), e uma parede de fixagdo da cabeca de corte (58,
258) que se estende para tras a partir de e circunferencialmente ao longo da
superficie de base da cabeca de corte (52, 252) em relagdo ao eixo de rotagao
(A);

cada superficie de base da cabeca de corte (52, 252)
compreendendo uma primeira por¢ao de base de cabeca de corte (64, 264)
que se estende genericamente para dentro a partir da superficie externa
cilindrica da cabega de corte (26, 226) até a parede de fixagdo (58, 258) da
cabeca de corte, e a partir da parede de transmissdo de torque da cabecga de
corte (54, 254) até uma por¢ao de ranhura dianteira da cabeca de corte (30,
230) e uma segunda porcdo de base da cabega de corte (66, 226) coplanar
com a primeira por¢do de base da cabega de corte (64, 264) que se estende de
maneira continua e circunferencialmente a partir dela até uma segio
ranhurada traseira da cabeca de corte (32, 232) e para dentro a partir da
parede interna cilindrica da cabega de corte (56, 256) até a parede de fixagao
(58, 258) da cabeca de corte,

caracterizado pelo fato de que as paredes de transmissdo de

torque (54, 254) da cabeca de corte e as paredes internas cilindricas (56, 256)
da cabeca de corte se estendem para a frente a partir da superficie de base da
cabeca de corte (52, 252) até a face frontal da cabeca de corte (44, 244).

18. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicacao

17, caracterizada pelo fato de que uma extensao radial maxima da primeira

por¢do de base da cabega de corte (Rin) € maior do que uma extensao radial

maxima da segunda por¢do de base da cabega de corte (Rap).

Petigdo 870190129472, de 06/12/2019, pag. 31/39



6/6

19. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicacao

18, caracterizada pelo fato de que de extensdo radial maxima da segunda

por¢do de base da cabega de corte (Rom) ser superior ou igual a uma extensdo
radial maxima da parede de fixacdo da cabeca de corte (Rrn).
20. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicag¢ao

17, caracterizada pelo fato de que as paredes de transmissdo de torque da

cabeca de corte se estendem para longe a partir da superficie de base da
cabeca de corte (52, 252) em uma direcdo que diverge do eixo de rotacdo (A)
com o angulo de inclinagdo agudo t.

21. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicag¢ao

20, caracterizada pelo fato de que o angulo de inclina¢do agudo t € inferior ou

1gual a 20°.
22. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicag¢io

17, caracterizada pelo fato de que as paredes de transmissdo de torque da

cabeca de corte fazem um angulo de desvio radial p com um vetor raio (V)
que se estende a partir do eixo de rotagdo (A) até uma aresta externa da
cabeca de corte na interse¢do da parede de transmissdo de torque da cabega de
corte e uma superficie externa cilindrica adjacente da cabec¢a de corte em uma
secdo transversal perpendicular a linha de centro de rotagdo adjacente a
superficie de base da cabega de corte (52, 252).

23. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicagao

22, caracterizada pelo fato de que o angulo de desvio radial (p) € igual ou

inferior a 5°.
24. Cabeca de corte substituivel de acordo com a reivindicag¢io

17, caracterizada pelo fato de que as paredes de fixacdo da cabeca de corte

téem superficies conformadas em cauda de andorinha que se estendem
coaxialmente com e que divergem radialmente do eixo de rotagdo (A) em uma

dire¢do para longe das superficies de base da cabega de corte (52, 252).
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FIG.5
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FIG.7
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