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Relatdrio Descritivo da Patente de Invengdo para "FERRAMEN-
TA DE CORTE". o

A presente invengdo refere-se a uma ferramenta de corte com
um suporte e uma pluralidade de dentes de serra, que apresentam uma re- |
gido de cabeca e uma regido de pé, sendo que os dentes de serra na regiao
de pe estio direta ou indiretamente soldados com o suporte. _

Ferramentas de corte segundo o género, na forma de serras de
fita, s&o conhecidas por exemplo do WO 03/059562 A1. Tais ferramentas de
corte sao empregadas, por exemplo, na usinagem de pedras, sendo que os
dentes de serra de tais ferramentas de corte podem apresentar, por exem-
plo, propriedades de corte distintas por revesﬁmentos nos segmentés de
esmerilhagem ou de corte e ser adaptados ao material de corte de maneira
vantajosa.

Para se poder exercer uma alta pressdo de corte em dentes de
serra convencionais, essencialmente retangulares, é necesséria elevada
aplicacdo de forga por parte da maquina de serrar. Tentativas de estreitar os
dentes de serra, para se obter maior pressdo de corte com igual aplicagéo
de fbrga e assim aumentar o avango, fizeram com que dentes de serra indi-
viduais do suporte se quebrassem.

| Constitui objetivo da invengdo, portanto, desenvolver uma ferra-
menta de corte segundo o género, em que na operacio de corte no dente de
serra possa ser obtida maior pressdo de corte e, com isso, maior avanco,
sem que dentes de serra individuais do suporte se quebrem.

De acordo com a invengéo, isso é alcangado na medida em que
os dentes de serra apresentem uma regido de cabega e uma regido de pé,
sendo que em vista lateral a regiao de cabega em vista lateral é mais estreita
do que a regido de pé. ' )

A combinacao de uma regido de pé larga com uma regido de
cabeca estreita garante, de um lado, que os dentes de serra apresentem
elevada estabilidade de ruptura com pressdo de corte simultaneamente ele-
vada. Além disso, o dispéndio de material por dente de serra é reduzido, o

que baixa os custos de produgéo.
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Comprovou-se conveniente para o corte de pedras que a aresta
superior da regido de cabega seja essencialmente paralela a are_Sta inferior
da regi@o de pé. No caso mais simples, a aresta superior da regido de cabe-
¢a ficard assim também paralela & diregdo de corte ou curso da ferramenta
de corte, 0 que possibilita utilizar a ferramenta de corte em ambas as dire-
¢Oes de curso possiveis.

Em uma variante de execug&o especialmente preferida esta pre-
visto que a regido de cabeca e a regido de pé em vista lateral formem um L.
Tal forma em L garante elevado avango e condugéo de corte limpo com es-
tabilidade muito boa do dente de serra. Além disso, o aquecimento desse
dente de serra é reduzido em comparagdo com o estado usual da técnica
com dentes de serra retangulares. Na variante de execugo, em que a regi-
ao de cabeca e a regido de pé do dente de serra sdo em forma de L erh vista

lateral, comprovou-se vantajoso que os dentes de serra em forma de L apon-

tem contra a diregdo de curso da ferramenta de corte. Em outras palavras,
no caso preferido, a aresta lateral longa do dente de serra deve apontar em
diregéo de corte.

Em outra variante de execugdo esta previsto que a regido de
cabega e a regido de pé formem um T invertido em vista lateral. Com tal con-

figuragdo do dente de serra, a ferramenta de corte pode ser empregada em

‘ambas as dire¢bes de corte, sem que se alterem as propriedades de corte

quando de uma troca de diregéo da diregéo de corte. _
 Estudos indicaram que a ferramenta de corte ou os dentes de
serra aderem entdo particularmente bem ao suporte e, simultaneamente,
apresentam um rendimento de corte ideal, quando a relagdo da I‘argura da
regiao de cabeca para a largura da regido de pé importa em 0,8 até 0,4, de
preferéncia 0,7 a 0,5, especialmente de preferéncia cerca de 0,6. Em uma
variante preferida comprovou-se vantajoso que a relagdo da largura da regi-
ao de c_abega para a altura da regido de cabeca importe em 1:1. E ainda
conveniente que a relagéo da largura da regido de pé para a altura total dos
dentes de serra importe entre 2:1 e 1:2. A largura efetiva da regido de pé

importa, em variantes preferidas_, aquém de 15 mm, particularmente prefe-
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rencialmente entre 8 € 12 mm.

Para que os fenémenos de desgaste no dente de serra ou na
ferramenta de corte sejam relativamente pequenos e, com isso, seja igual-
mente t&o reduzido quanto possivel o aquecimento de dente de serra ou da
ferramenta de corte em operagao, comprovou-se vantaj'oso que a espessura
dos dentes de serra na regido de pé seja menor do qUe a‘espessura na regi-
ao de cabecga.

Estudos indicaram entéo que é especialmente conveniente qué a
relagao da espessura na regido de cabeca para a largura dos dentes de ser-
ra importe entre 1:4 e 1:2. ‘

Em variantes alternativas poderia ser perfeitamente previsto que
a aresta superior na regido de cabega apresentasse uma curvatura. Tal vari-
ante de execugdo é entdo empregada quando assim a requer o material de
corte. ' '

Por conseguinte, é também concebivel que a aresta éuperior na
regido de cabeca seja a0 menos parcialmente chanfrada. Tais variantes s&o
igualmente selecionadas em fungdo do material a ser cortado.

Para se maximizar a durabilidade'da ferramenta de corte, com-
provou-se vantajoso que o suporte apresente um revestimento. Tais reves-
timentos impedem as influéncias negativas por um agente de resfriamento e
por lodos de pedras agressivos quando do corte de pedra e prolongam as-
sim a durabilidade da ferramenta de corte. No caso mais simples pode entao
ser previsto que o revestimento seja uma zincagem. De preferéncia é previs-
to que o material de revestimento apresente pd de material para aperfeicoa-
mento da durabilidade e que o revestimento apresente SnZnCo, CuSnZn
e/ou niquel mate. , _

~ Para aumentar ainda mais a resisténcia dos dentes e reduzir a
probabilidade de quebra de um dente de serra durante uma operacdo de
corte, comprovou-se ademais vantajoso que entre os dentes de serra e o
suporte sejam introduzidas pe¢as intermediarias executadas de tal maneira
que possibilitem uma sinterizagdo com o dente de serra propriamente dito e,

simultaneamente, propiciem uma soldagem com o suporte.
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Outras vantagens bem como. detalhes da invengao seréo expli-
cados com base nas figuras e nas descri¢des das figuras por meio de exem-
plos de execugao vantajosos. Mostram entio:

Figura 1 - uma representagdo esquematica de uma ferramenta
de corte de acordo com a invengao em vista lateral,

Figura 2 - uma vista em detalhe da Figura 1 em vista lateral (Fi-

‘gura 2a) ou em se¢ao transversal (Figura 2b),

Fi'gura 3 - uma outra variante de execugao de um dente de serra
com pega intermediaria em vista lateral (Figura 3a) bem como em sec¢éo
transversal (Figura 3b), e _

Figura 4 - uma outra variante de execugao de um dente de serra
de acordo com a inveng¢ao.

A Figura 1 mostra uma ferramenta de corte 1 na forma de uma

fita de serra com um suporte 2 e uma pluralidade de dentes de serra 3, sen-

do que os dentes de serra 3 apresentam uma regido de cabega 4 e uma re-
gido de pé 5 e sendo que os dentes de serra 3 sdo soldados na regiéo de pé
5 com o suporte 2 através de uma peca intermediaria 8. A regido de cabeca
4 é mais estreita do que a regiao de pé 5. O exemplo de execuc¢ao represen-
tado mostfa uma fita de éerra, sendo que no ambito da invengao estao natu-
ralmente previstas também folhas de serra circulares, furadeiras de coroa,

‘ete.. Por furadeiras_de coroa entendem-se ferramentas de corte 1 com um

suporte 2 em forma de cilindro, sobre o qual estdo aplicados os dentes de
serra 3 como ameias em uma torre. No presente exemplo de execugao, os
dentes de serra 3 sdo primeiramente encaixados sobre a pega intermediaria
8 e depois sinterizados, e a peca intermediaria 8 é em seguida soldada so-
bre o suporte 2. O suporte 2 pode, por exemplo, consistir em 48CrMoV67, as
pecas intermediarias por exemplo em 25CrMo4. Os segmentos de esmeri-
lhar 9, 10 do dente de serra 3 podem apresentar maior concentragdo de
meio de corte, sendo entao apropriado por exemplo o emprego de gréo de
diafnante como meio de corte. Como ligagao sinterizada comprovou-se uma
mistura que contém ao menos dois dos elementos ferro, cobalto, cobre, vol-

framio, estanho e niquel. E entao conveniente que os dentes de serra conte-
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nham aglutinante passivel de sinterizacdo, de modo que os dentes de corte
3 podem ser sinterizados sobre as pegas intermediarias 8 de modo simples
na modalidade em si conhecida. Na Figura 1 estd indicada com a re‘feré}ncia
"L" a dire¢do de curso preferida da ferramenta de corte. Pode-se portanto
verificar que os dentes de serra aproximadamente em forma de L (em vista

lateral) estdo orientados com sua aresta longitudinal longa em direcao de

corte ou diregdo de curso. A altura do suporte 2 importa no presente exem-

plo de execugédo em cerca de 80 mm, a distancia a entre dois dentes de ser-
ra 3 importa nesse exemplo de execu¢cdo em cerca de 28 mm e a altura total

de um dente de serra mais segmento intermedidrio importa em cerca de 1

cm. Naturalmente, essa € apenas uma variante de execug¢ao, que se com-

provou conveniente para determinados materiais a serem cortados. Fica a

critério do especialista a que distancia os dentes de serra 3 ficam dispostos

entre si ou que dimensdes precisas apresentam.

Na Figura 2a esta representada novamente mais detalhado o
recorte "A" da Figura 1. Pode entdo ser identificada a aresta superior 6 da
regiao de cabecga 4, que é essencialmente paralela a aresta inferior 11 da
regido de pé 5. Nesse caso, a aresta €, além.disso, paralela a diregao de
curso L da ferramenta de corte 1.‘Além disso, pode ser identificada mais niti-

damente a costura de solda 7 entre suporte 2 e segmento intermediario 8.

‘Na representagdo em sec¢do transversal (Figura 2b) da vista A se pode ver,

além disso, a estrutura precisa do dente de serra 3. O dente de serra 3 esta

entdo encaixado e sinterizado sobre o segmento intermediario 8, sendo que

. esse segmento intermediario 8 esta soldado no suporte 2. O dente de serra

3 apresenta seg'mentos de esmerilhagem 9, 10 lateralmente dispostos. o
dente de serra 3 é mais largo para a regiao de cabega 4, para pbssibilitar em
operagao um corte mais estavel. Com o recesso 12 em forma de ranhura no
dente de serra 3 ou na saliéncia 13 do tipo elastico do segmento intermedia-
rio 8, que chega até ao dente de serra 3, é obtida melhor retengdo ainda do
dente de serra 3 no segmento intermediario 8.

Na Figura 3a esta representada uma outra variante de execucgao
de um dente de serra 3 em forma de L, sendo que a altura hk da regiao de
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cabeca 4 é aproximadamente igual a altura hf do segmento de pé 5. Nesse
ponto cabe assinalar que em todas as figuras sdo empregadas as mesmas
referéncias, razdo por que ndo mais se entrara em detalhes em cada refe-
réncia. Em comparagéo com a variante de execugdo na Figura 2, em que a .
altura hk da regido de cabega 4 é um pouco menor do que a altura hf da re-
gido de pé 5, a configuragéo segundo a Figura 3 é especialmente convenien-
te quando com a ferramenta de corte 1 devam ser cortados materiais muito
duros. Vé-se, além disso, que o dente de serra 3 é conicamente mais largo
para cima, isto é, a Ia'rgura f da regido de pé 5 ndo é o ponto Com a maxima
largura do dente de serra 3, mas sim como aqui mostrado ao longo da aresta
BM isto é, no lado superior da regido de pé 5. E entdo conveniente que o
limite entre regido de cabeca 4 e regido de pé 5 seja arredondado com o raio
R, sendo que o tamanho de R depende da solicitagdo de entalhe e importa
aqui em ao menos 1 mm. No corte (Figura 3b) pelo dente de serra 3 junta-
mente com o segmento intermediario 8 se pode ver, além disso,. que a es-
pessura df da regido de pé 5 é menor do que a espessura dk da regido de
cabega 4 e que o segmento intermediario 8 apresenta uma espessura z ain-
da menor. A espessura do dente de serra 3 crescente para cima é alcancada
na medida em que o angulo «, portanto o dngulo entre a aresta lateral de um
segmento de esmerilhagem 9, 10 e a aresta superior 6 na se¢éo transversal,
importa em menos de 90°, por exemplo cerca de 89°.
Na Figura 4 estd mostrada uma outra variante de execucdo para
um dente de serra 3 de acordo com a invengéo, sendo que nesse caso a
regiao de cabega 4 forma com a regido de pé 5 um T de cabeca para baixo.
Tal dente de serra 3 é entdo conveniente quando a ferramenta de corte 1
deva ser empregada em ambas as dire¢des de curso K. ,
 Para a segura unido entre pecas intermediarias 8 com o suporte
é previsto, de preferéncia, que as pegas intermediarias 8 sejam soldadas por
soldagem a laser com o suporte 2. No caso de uma variante como serra de

fita, como ferramenta de corte 1 é conveniente, para um 6timo rendimento

“de esmerilhagem, que a fita de suporte 2 apresente por metro de curso entre

25 e 45, de preferéncia cerca de 35 dentes de serra 3. Otimo comportamen-



10

15

to de flexdo e de resisténcia é alcancado na medida em que a tira de suporte
2 apresenta uma espessura entre 0,9 mm e 2,2 mm, de preferéncia cerca de
1,65 mm. Como material para 0 suporte 2 se comprovou especialmente
48CrMoV67 como ago; Consistindo as pegas intermediarias 8 em um ago
com um teor de carbono de menos de 0,35% ou um equivalente de carbono
de menos de 0,75%, especialmente St 52 ou 25CrMo4, é assegurada boa
soldabilidade de pecas intermediarias 8 e suporte 2. Para ndo impedir a cir-
culagéo da serra de fita em rolos da maquina de serra de fita de preferéncia
esta previsto que os dentes de serra 3 apresentem uma altura h entre 8 mm

e 15 mm, de preferéncia de cerca de 10,5 mm. A necessaria dureza dos

segmentos de esmerilhagem 9, 10, que é necessaria quando do emprego

em pedra, é obtida pelo emprego de grao de diamante como meio de corte.
Como ligagdo de sinterizagdo comprovou-se uma mistura, que contém ao
menos dois dos elementos ferro-, cobalto, cobre, volframio, estanho e niquel.
A serra de fita representada na Figura 1 apresenta um suporte 1, qu'e consis-
te em 48CrMoV67. O equivalente de carbono calculado pela férmula C, = C
+ (Mn/6) + (Cr/5) + (Ni/15) + (Mo/4) se situa assim acima de 0,95%. A altura

-da fita de suporte 1 importa em cerca de 80 mm, a espessura em cerca de

1,65 mm.
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REIVINDICACOES

1. Ferramenta de corte (1) com um suporte (2) e uma pluralidade
de dentes de serra (3), que apresentam uma regiao de cabeca (4) e uma
regido de pé (5), sendo que os dentes de serra (3) na regido de pé (5) estao
direta ou indiretamente soldados com o suporte (2) por meio de pecas inter-
mediarias (8) introduzidas entre o suporte (2) e o dente de serra (3), caracte-
rizada pelo fato de que em vista lateral a regido de cabeca (4) € mais estreita
do que aregido de pé (5) e onde a regido de cabeca (4) e a regido de pé (5)
formam um L ou um T invertido em vista lateral.

2. Ferramenta de corte de acordo com a reivindicagdo 1, carac-
terizada pelo fato de que a aresta superior (6) da regido de cabeca (4) é es-
sencialmente paralela a aresta inferior (11) da regido de pé (5).

3. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacOes 1 a 2, caracterizada pelo fato de que a relacdo da largura (k) da
regido de cabeca (4) para a largura (f) da regido de pé (5) importa em 0,8 até
0,4, de preferéncia 0,7 a 0,5, especialmente de preferéncia cerca de 0,6.

4. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacOes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que a relacdo da largura (k) da
regido de cabeca (4) para a altura (hk) da regido de cabeca (4) importa em
1:1.

5. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacOes 1 a 4, caracterizada pelo fato de que a relacdo da largura (f) da
regido de pé (5) para a altura total (h) dos dentes de serra (3) importa entre
2:1e1:2.

6. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de que a espessura (df) dos dentes
de serra (3) na regido de pé (5) € menor do que a espessura (dk) na regiao
de cabeca (4).

7. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdOes 1 a 6, caracterizada pelo fato de que a relagdo da espessura (dk)
na regiao de cabeca (4) para a largura (f) dos dentes de serra (3) importa
entre 1:4 e 1:2.
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8. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das reivin-
dicacdes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que a aresta superior (6) na regiao
de cabeca (4) apresenta uma curvatura.

9. Ferramenta de corte de acordo com qualguer uma das reivin-

5 dicacbes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a aresta superior (6) na regido
de cabeca (4) é ao menos parcialmente chanfrada.

10. Ferramenta de corte de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que o suporte (2) apresenta um
revestimento.

10 11. Ferramenta de corte de acordo com a reivindicacao 10, ca-
racterizada pelo fato de que o revestimento € uma zincagem.

12. Ferramenta de corte de acordo com a reivindicacdo 10, ca-
racterizada pelo fato de que o revestimento apresenta SnZnCo, CuSnZn

e/ou niquel mate.
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