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(57) Resumo: MAQUINA DE ACABAMENTO DURO Trata-se de uma méaquina de acabamento duro (1) para dar acabamento
duro a uma peca de trabalho (2) que tenha um perfil a ser usinado, em que a maquina tem, ao menos, uma ferramenta (4) que é
disposta em, ao meno,s um porta-ferramenta de ferramenta (3) e uma mesa rotativa (5) com um eixo geométrico de rotagao (6)
gue esta alinhado verticalmente e em que um porta-ferramenta de peca de trabalho (7) é disposto sobre a mesa rotativa (5) que
carrega a peca de trabalho (2) Para aumentar a flexibilidade de tal maquina, a invencéo é caracterizada pelo fato de que a mesa
rotativa (5) tem uma primeira posigao rotacional (1), em que a pega de trabalho (2) pode ser usinada pela ferramenta (4), mesa
rotativa (5) esta que tem uma segunda posigdo rotacional (Il) em que a peca de trabalho pode ser tirada ou carregada no porta-
ferramenta de pega de trabalho (7) em uma primeira estagao de carregamento e descarregamento (8), em que a mesa rotativa (5)
tem uma terceira posigao rotacional (l1l) que é diferente da segunda posicéo rotacional (II) em que a pega de trabalho (2) pode ser
tirada ou carregada no porta-ferramenta de peca de trabalho (7) em uma segunda estagéo de carregamento e descarregamento
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MAQUINA DE ACABAMENTO DURO
[001] A invengdo refere-se a uma maquina de acabamento
duro para dar acabamento duro a uma peca de trabalho que
tenha um perfil a ser usinado, em gque a maguina tem, ao
menos, uma ferramenta que é disposta em, pelo menos, um
porta-ferramenta e uma mesa rotativa com um eixo geométrico
de rotacgdo que estd alinhado verticalmente e em que um porta-
ferramenta da peca de trabalho é disposto sobre a mesa
rotativa que carrega a peca de trabalho.
[002] Especialmente na producdo de engrenagens ou de
pecas de trabalho gue tenham uma transmissdo por engrenagem
ou um perfil, o processo de acabamento duro tem uma grande
relevancia. Durante este processo, os flancos dos dentes sao
usinados, por exemplo, por uma operacdo de desgaste, para
dar a eles o contorno exato.
[003] Um método eficaz para a producdo de uma engrenagem
é o0 método de desgaste generativo por meio de uma rosca sem
fim de desgaste. Aqui, a engrenagem a ser usinada é engatada
pela rosca sem fim de desgaste, tal que a matéria prima nos
flancos dos dentes é tirada pelo material abrasivo da rosca
sem fim de desgaste.
[004] Alternativamente, é conhecido o método de desgaste
de perfil em gque a roda de desgaste tem um perfil que é o
contra-perfil do perfil do dente a ser desgastado.
[005] Na préatica, as vezes sdo fornecidos requisitos
muito diferentes. Com o tempo, trabalhos grandes e tamanhos
de lotes muito grandes devem ser usinados por acabamento
duro. Aqui, é importante um grau de automatizacdo, que deve
ser tdo alto quanto possivel. Especialmente, visa-se, neste

caso, que o tempo de processo auxiliar seja tdo curto quanto
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possivel para alcancar uma utilizacdo da maquina que seja
tdo alta quanto possivel. Consequentemente, é conhecido o
emprego de sistemas de carregamento e de descarregamento
para otimizar o processo de carregamento da madquina com pecgas
de trabalho, assim como a remocdo das pecas de trabalho
acabadas.

[006] Por outro lado, o tamanho do lote também pode ser
muito pequeno, até a situacdo em gue apenas pecas de trabalho
unicas e pecas de trabalho em lotes muito peqguenos,
respectivamente, sejam usinadas.

[007] Devido a razdes econdmicas e, especificamente,
devido aos custos relativamente altos para o investimento,
ndo é possivel, em muitos casos, tornar disponiveis maquinas
especiais para as diferentes tarefas. Ao invés disso, tem
que ser possivel com apenas algumas maquinas, conseguir a
miscelédnea de tarefas com diferentes tamanhos de lote.

[008] E um objetivo da presente invencdo desenvolver
adicionalmente uma maquina de acabamento duro do tipo
mencionado acima, especialmente uma madquina de desgaste, tal
que se torne possivel obter diferentes tarefas de usinagem
com relacdo ao tamanho do lote de uma maneira eficaz e
econdémica. Assim, a maquina de acabamento duro deve ser
aplicavel universalmente para tamanhos de lotes de pecas de
trabalho muito diferentes.

[009] A solugdo deste objetivo, de acordo com a invencgdao,
€ caracterizada pelo fato de que a mesa rotativa tem uma
primeira posigdo rotacional em que a pecga de trabalho pode
ser usinada pela ferramenta, em gque a mesa rotativa tem uma
segunda posicdo rotacional em que a peca de trabalho pode

ser tirada ou carregada no porta-ferramenta de peca de
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trabalho em uma primeira estagcdo de carregamento ou
descarregamento, e em gque a mesa rotativa tem uma terceira
posigdo rotacional que é diferente da segunda posicgédo
rotacional em que a peca de trabalho pode ser tirada de ou
carregada no porta-ferramenta de peca de trabalho em uma
segunda estacdo de carregamento e de descarregamento.

[010] De preferéncia, uma das estagdes de carregamento
e de descarregamento é disposta para carregar e descarregar
manualmente o porta-ferramenta da pe¢a de trabalho.
Consequentemente, é possivel dispor uma porta na frente da
maquina de acabamento duro na segunda posig¢do rotacional por
meio da qual a entrada na cémara da maquina possa ser
fechada. De preferéncia, a segunda posigdo rotacional ¢é
pivotada com relagdo a primeira posicdo rotacional por 90°.
[011] Uma das estacdes de carregamento e de
descarregamento é disposta, de preferéncia, para carregar e
descarregar automaticamente o porta-ferramenta de peca de
trabalho. Um sistema de carregamento e de descarregamento
pode ser disposto na frente da madgquina de acabamento duro na
terceira posicdo rotacional. A terceira posicgdo rotacional,
de preferéncia, é pivotada com relagcdo a primeira posicéo
rotacional por 90°.

[012] O eixo geométrico do porta-ferramenta da peca de
trabalho, de preferéncia, ¢é disposto verticalmente.

[013] De acordo com uma modalidade preferida, a maquina
de acabamento duro é uma maquina de desgaste, em que a
ferramenta é uma ferramenta de desgaste desejavel e em que,
em uma posicdo circunferencial definida da mesa rotativa, ao
menos uma ferramenta de desbastar é disposta a qual pode ser

colocada em engate com a ferramenta de desgaste. A ferramenta
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de desbaste pode ser disposta sobre um dispositivo de
desbaste de um porta-ferramenta, de dois porta-ferramentas
ou de trés porta-ferramentas. Consequentemente, a ferramenta
de desbaste é projetada para um respectivo dispositivo de
desbaste.

[014] Para suporte de pecas de trabalho tipo eixo, é
possivel dispor um cabecote mbével (tailstock) sobre a mesa
rotativa em uma posigdo circunferencial definida.

[015] Além do mais, uma outra ferramenta de desbaste com
uma borda de desbaste reta ou arqueada pode ser disposta
sobre a mesa rotativa em uma posicdo circunferencial
definida. De preferéncia, a outra ferramenta de desbaste
pode ser disposta no cabecote mdével.

[016] A ferramenta de desgaste pode ser uma roda de
desgaste de perfil para o desgaste de uma engrenagem por
meio do método de desgaste de perfil. Mas também é possivel
que a ferramenta de desgaste seja uma rosca sem fim de
desgaste de uma rosca ou de multiplas roscas para desgastar
uma engrenagem pelo método de desgaste generativo.

[017] Por meio deste projeto é possivel aplicar a maquina
de acabamento duro de uma maneira flexivel com relacdo ao
tamanho de lote das pecas de trabalho a serem usinadas.
Opcionalmente e alternativamente, um carregamento manual ou
automatizado da maquina com pecas de trabalho pode ser
proporcionado. Especialmente, o conceito da maquina descrita
também ¢é aplicavel ao carregamento manual com pecgas de
trabalho pesadas.

[018] Assim, tamanhos de lote pequenos, bem como
grandes, podem ser usinados de maneira eficaz e econdmica,

em que 0S requisitos para investimentos para magquinas podem
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ser otimizados, para obter um processo de producdo mais

econdmico.
[019] Nos desenhos, uma modalidade da invencdo é
ilustrada.
[020] A Figura 1 mostra uma vista em perspectiva da

cédmara de usinagem de uma magquina de acabamento duro que é
uma maquina de desgaste de engrenagem com uma mesa rotativa.
[021] A Figura 2 mostra uma vista ampliada da mesa
rotativa, vista de uma outra perspectiva, como na Figura 1.
[022] A Figura 3 mostra uma vista de topo do arranjo, de
acordo com a Figura 1, em que a mesa rotativa estd em uma
primeira posicdo de rotacéo.

[023] A Figura 4 mostra uma vista de topo do arranjo, de
acordo com a Figura 1, em que a mesa rotativa estd em uma
segunda posigdo de rotacgéo.

[024] A Figura 5 mostra uma vista de topo do arranjo, de
acordo com a Figura 1, em que a mesa rotativa estd em uma
terceira posicdo de rotacéo.

[025] A Figura 6 mostra uma vista de topo do arranjo, de
acordo com a Figura 1, em que a mesa rotativa estda em uma
quarta posigdo de rotacdo, e

[026] A Figura 7 mostra uma vista de topo do arranjo, de
acordo com a Figura 1, em que a mesa rotativa estd em uma
quinta posicdo de rotacéao.

[027] Na Figura 1, a cémara da maquina de uma maquina de
desgaste de engrenagem (1) é ilustrada, a qual tem um porta-
ferramenta (3) como um componente essencial, no qual ¢é
disposta uma ferramenta de desgaste (4) - aqui: uma rosca
sem fim de desgaste, assim como uma mesa rotativa (5) com um

eixo geométrico de rotacdo alinhado verticalmente (6), no
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qual um porta-ferramenta da peca de trabalho (7) é disposto,
suportando uma pecga de trabalho (2).

[028] Embora seja ilustrada uma mégquina de desgaste de
engrenagem, a presente invencgdo pode ser usada para qualquer
maquina de acabamento duro, cujas pecas de trabalho
perfiladas (2), s&o especificamente - mas ndo exclusivamente
— engrenagens.

[029] Conforme pode ser melhor visto na Figura 2, a mesa
rotativa (5) tem diversas estagdes, que podem ser colocadas
na posicédo de trabalho por meio de uma rotacdo respectiva da
mesa rotativa (5). Primeiramente, o porta-ferramenta da peca
de trabalho (7) com o eixo geométrico de rotacdo vertical é
disposto sobre a mesa rotativa (5), em que o eixo geométrico
de rotacdo do porta-ferramenta da peca de trabalho e o eixo
geométrico de rotagdo (6) da mesa de trabalho sdo paralelos,
porém, espacados entre si. A localizacdo na circunferéncia
da peca de trabalho (2) a ser usinada pode ser trazida para
a posicdo de usinagem por uma respectiva atuacdo do porta-
ferramenta da peca de trabalho (7), que é suficientemente
conhecido como tal. Além do mais, um cabecote mével (13) é
disposto sobre a mesa rotativa (5), que é usado também de
uma maneira conhecida para suportar pecas de trabalho (2)
tipo eixos.

[030] Devido ao fato de uma ferramenta de desgaste que
pode ser desbastada ser aplicada na modalidade, uma
ferramenta de desbaste (12) é disposta sobre a mesa rotativa
(5). Esta ferramenta pode ser uma, duas ou trés rodas, dque
podem ser movidas para a ferramenta de desgaste (4), de tal

maneira que é dado um perfil desejado a ferramenta (4).
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[031] Uma outra ferramenta de desbaste (14), na forma de
uma barra de desbaste, é disposta no cabecote mével (13). Ao
desbastar uma rosca sem fim de desgaste, a regido de ponta
da rosca sem fim de desgaste pode ser desbastada por uma
unica etapa de desbaste completamente por meio da barra de
desbaste, em que a barra de desbaste - sendo paralela ao
eixo geométrico de rotacdo da rosca sem fim de desgaste -
entra radialmente por uma proporgdo definida. Para esta
finalidade, o comprimento da barra de desbaste &, de
preferéncia, ao menos a largura da ferramenta de desgaste
(4).

[032] E essencial que para a mesa rotativa (5), ao menos
trés posigdes diferentes sejam proporcionadas, em que ela

possa ser posicionada:

[033] Em uma primeira posicdo rotacional (I) - ilustrada
na Figura 3 - a peca de trabalho (2) pode ser usinada pela
ferramenta de desgaste (4), isto é, esta é a posicdo de

trabalho regular da méaquina.

[034] Em uma segunda posigdo de trabalho (II) - ilustrada
na Figura 4 - a mesa rotativa (5) estd em uma posicdo em que
a peca de trabalho (2) pode ser tirada do porta-ferramenta
da peca de trabalho (7) em uma primeira estacdo de
carregamento e descarregamento (8) da magquina (1) ou pode
ser firmada a ela. A mesa rotativa (5) posiciona o porta-
ferramenta da pegca de trabalho (7) na posigdo rotacional
(IT) perto de uma porta (10), que fecha a cdmara de usinagem
da maquina de acabamento duro (1). Apds a porta (10) ser
aberta, a peca de trabalho (2) pode ser tirada manualmente

na posicdo rotacional (II) e uma nova peca de trabalho pode
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ser colocada no porta-ferramenta da pegca de trabalho (7),

respectivamente.
[035] Devido ao arranjo do cabecote mdével (13) com a
barra de desbaste (14) (ponta desbastadora), é possivel dque

a regido de ponta da rosca sem fim de desgaste possa ser
desbastada na posicdo rotacional (II).

[036] Em uma terceira posigdo rotacional (III) -
ilustrada na Figura 5 - a mesa rotativa (5) estda em uma
posigdo em que a pega de trabalho (2) pode ser tirada do
porta-ferramenta da peca de trabalho (7) em uma segunda
estacdo de carregamento e descarregamento (9) ou ela pode
ser firmada a ela. A mesa rotativa (5) posiciona o porta-
ferramenta da peca de trabalho (7) na posigdo rotacional
(ITI) em uma regido lateral da méquina (1). Aqui, esté
localizado um sistema de carregamento e de descarregamento
(11), qgque pega automaticamente as pecas de trabalho (2)
completamente usinadas do porta-ferramenta da peca de
trabalho (7) e coloca novas pecas de trabalho a serem
usinadas no porta-ferramenta (7).

[037] Além do mais, também é possivel na terceira posicéao
rotacional (III) ajustar a ferramenta de desbaste adicional
(barra de desbaste) via primeira estacdo de carregamento e
descarregamento (8).

[038] Entdo se torna evidente que, opcionalmente, a
primeira estacdo de carregamento e descarregamento (8) ¢é
movida para frente de acordo com o controle por um
controlador de magquina gque controla a atuagdo da mesa
rotativa, para lidar manualmente com a peca, ou gque a segunda

estacdo de carregamento e descarregamento (9) é movida para
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frente, para realizar um manejo totalmente automatizado das
pecas de trabalho.

[039] Uma outra quarta posigdo rotacional possivel (IV)
pode ser vista na Figura 6. Aqui, a ferramenta de desbaste
(12) é colocada na posicdo para desbastar a ferramenta de
desgaste.

[040] A quinta posicdo rotacional (V) possivel, que estéa
ilustrada na Figura 7, é Util para ajustar a ferramenta de
desbaste (12) na primeira estagcdo de carregamento e

descarregamento (8).

[041] Lista de Referéncias Numéricas

(1) - Maquina de acabamento duro (maquina de
desgaste)

(2) - Peca de trabalho

(3) — Porta-ferramenta de Ferramenta

(4) — Ferramenta (ferramenta de desgaste)

(5) - Mesa rotativa

(6) - Eixo geométrico de rotacéao

(7) - Porta-ferramenta da peca de trabalho

(8) — Primeira estagdo de carregamento e
descarregamento

(9) - Segunda estacao de carregamento e
descarregamento

(10) — Porta

(11) — Sistema de carregamento e descarregamento

(12) — Ferramenta de desbaste

(13) — Cabecote mdével

(14) - Ferramenta de desbaste adicional (barra de

desbaste/ espacador de desbaste)

(I) - Primeira posicdo rotacional
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(IT) - Segunda posicdo rotacional
(ITI) - Terceilra posicgdo rotacional
(IV) — Quarta posigdo rotacional
(V) - Quinta posicdo rotacional
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REIVINDICACOES

1. Maquina de acabamento duro (1) para dar acabamento
duro a uma peca de trabalho (2) que tem um perfil a ser
usinado, em que a magquina tem pelo menos uma ferramenta (4)
que ¢é disposta em pelo menos um porta-ferramenta de
ferramenta (3) e uma uUnica mesa rotativa (5) com um eixo
geométrico de rotagdo (6) gque é alinhado verticalmente e, em
que um Unico porta-ferramenta da peca de trabalho (7) é
disposto sobre a mesa rotativa (5) que carrega a pecga de
trabalho (2), em que a mesa rotativa (5) tem uma primeira
posicdo rotacional (I) na qual a peca de trabalho (2) pode
ser usinada pela ferramenta (4) e tem uma segunda posicao
rotacional (II) na qual a pega de trabalho (2) pode ser
tirada ou carregada no porta-ferramenta da peca de trabalho
(7) em uma primeira estacdo de carregamento e descarregamento

(8) CARACTERIZADA pelo fato de que a primeira estacdo de

carregamento e descarregamento (8) compreende uma porta (10)
que pode fechar a camara de usinagem da madgquina de acabamento
duro (1), de modo que em frente a madguina de acabamento duro
(1), uma entrada com fecho da camara de usinagem é fornecida
pela porta (10) na segunda posicdo rotacional (II) e, de
modo que a primeira estacdo de carregamento e descarregamento
(8) é projetada para carregar e descarregar, de forma manual,
o porta-ferramenta da peca de trabalho (7) e, de modo que a
mesa rotativa (5) tem uma terceira posicgdo rotacional (III)
que é diferente da segunda posicdo rotacional (II) na qual
a peca de trabalho (2) pode ser tirada ou carregada no porta-
ferramenta da peca de trabalho (7) em uma segunda estacdo de
carregamento e descarregamento (9), em que o sistema de

carregamento e descarregamento (11) é disposto na frente da
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maquina de acabamento duro (1) na terceira posicgdo rotacional
(ITI) que automaticamente pode descarregar pecas de trabalho
(2) finalizadas a partir do porta-ferramenta da peca de
trabalho (7) e pode carregar novas pecas de trabalho (2) a
serem usinadas no porta-ferramenta da peca de trabalho (7),
de modo que a segunda estacdo de carregamento e
descarregamento (9) seja projetada para um carregamento e
descarregamento automadtico do porta-ferramenta da peca de
trabalho (7).

2. Maquina de acabamento duro, de acordo <com a

reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a segunda

posicdo rotacional (II) é pivotada relativamente a primeira
posigdo rotacional (I) por 90°.
3. Maquina de acabamento duro, de acordo com a

reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADA pelo fato de que a

terceira posicdo rotacional (III) é pivotada relativamente
a primeira posicédo rotacional (I) por 180°.
4. M&guina de acabamento duro, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 3, CARACTERIZADA pelo fato de que

0 eixo geométrico do porta-ferramenta da peca de trabalho
(7) é& disposto verticalmente.
5. M&guina de acabamento duro, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 4, CARACTERIZADA pelo fato de que

é uma maquina de desgaste e a ferramenta (4) é uma ferramenta
de desgaste que pode ser desbastada, em gue em uma posicgdo
circunferencial definida da mesa rotativa (5) pelo menos uma
ferramenta de desbaste (12) é disposta de modo que pode ser
colocada em engate com a ferramenta de desgaste (4).

6. Maquina de acabamento duro, de acordo com a

reivindicacdo 5, CARACTERIZADA pelo fato de que a ferramenta
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de desbaste (12) é disposta sobre um dispositivo de desbaste
de um porta-ferramenta, sobre um dispositivo de desbaste de
dois porta-ferramentas ou sobre um dispositivo de desbaste
de trés porta-ferramentas.

7. Maguina de acabamento duro, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que

é disposto um cabecote mével (13) sobre a mesa rotativa (5)
em uma posicdo circunferencial definida.
8. Maquina de acabamento duro, de acordo com qualqguer

uma das reivindicacdes 5 a 7, CARACTERIZADA pelo fato de que

uma outra ferramenta de desbaste (14) com uma borda de
desbaste reta ou arqueada é disposta sobre a mesa rotativa
(5) em uma posicdo circunferencial definida.

9. Maquina de acabamento duro, de acordo com a

reivindicagcdo 7 ou 8, CARACTERIZADA pelo fato de que a

ferramenta de desbaste adicional (14) é disposta sobre o
cabecote mével (13).
10. Maquina de acabamento duro, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 5 a 9, CARACTERIZADA pelo fato de que

a ferramenta de desgaste (4) é uma roda de desgaste de perfil
para o desgaste de uma engrenagem pelo método de desgaste de
perfil.

11. Maquina de acabamento duro, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 5 a 9, CARACTERIZADA pelo fato de que

a ferramenta de desgaste (4) é uma rosca sem fim de um fio
ou de multiplos fios para desgastar uma engrenagem pelo

método de desgaste generativo.

Petic&0 870190003150, de 10/01/2019, pag. 32/36



1/7




217




3/7

3



4/7




5/7

"
4
A==

-



6/7

-

o



77

T
=
I

N

o

&L



