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(57) Resumo: MAQUINA DE PERFURAGAO PROFUNDA.
Maquina de perfuragéo profunda que emprega um sistema externo de
fornecimento de refrigerante para a parte perfurante, onde pode ser
conseguida alta eficiéncia de perfuragao, mesmo que o furo de
perfuragéo seja profundo, ampliando o desempenho da descarga das
rebarbas pelaparteperfurante semestabelecerumapressaode
fornecimento de refrigerante em alto nivel. Um cabegote de perfuragéo
tubular (2) tendo aberturas de descarga (4a, 4b) que se comunicam
com uma passagem dedescargade rebarbas (10) noladodaborda (3a-
3c) é fixadoaextremidade distal da barra de perfuragao oca (1) tendo o
interior servindo como passagem de descarga de rebarbas (10), furos
de desvio (5, ...) sendo providos em uma pluralidade de posigbes
circunferenciais na parede circunferencial (21) do cabegote de
perfuragéo (2) para penetrar obliquamente, de maneira que a abertura
externa (5a) esteja localizada mais préxima ao lado da extremidade
distal do cabegote que a abertura interna (5b), e uma parte do
refrigerante fornecida externamente para o lado da parte perfurante flui
pelos furos de desvio (5,...) no cabegote de perfuragéo (2), gerando
assim uma for¢a de atragao para o lado da descarga e acelerando a
descarga das rebarbas (S)
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Campo Técnico
Apresenteinvencéoserefereaumaméquinadeperfuracéo
profunda para a descarga das aparas (rebarbas) geradas durante o corte
exterior juntamente com o refrigerante fornecido & parte perfurante
por um sistema externo de alimentacdo pelo interior de uma barra de
perfuragdo, como no denominado sistema BTA (Boring Trepanning
Association) .

Histdrico

Emgeral,aeficiénciadeperfuracéodosfurosprofundos
n3o depende do desempenho de um sistema de usinagem, mas depende muito
dacapacidadeckadescargadasaparas(rebarbas)geradaspelaperfuragéo
deumfuroparaoexterior.Portanto,emumaméquinadeperfuracaoprofunda
é empregada uma barra de perfuragdo oca e ao mesmo tempo, como mostrado,
por exemplo, na FIG. 4, s3o providas aberturas de descarga 33a e 33b,
abertas de maneira a facearem as laminas de corte 32a, 32c e 32b na
porgdo extrema da ponta de um cabecote de perfuracgdo 31 conectado a
extremidadefrontaldeumabarradeperfuracéo,ondeasaparas(rebarbas)
sdo descarregadas para o exterior a partir das aberturas de descarga
33ae33bpelointeriordacorrespondentebarradeperfuragéo,emconjunto
com o refrigerante fornecido a parte perfurante. Também, no desenho,
o numeral de referéncia 34 denota um coxim guia fixado ao lado extremo
da ponta da circunferéncia externa do cabecote de perfuragdo 31, e ©
numeraldereferéncta35denotaumaranhuraderetencéolevementefixada
ao lado interno de sua circunferéncia externa.

Nessa conexdo, com relagdo ao fornecimento de
refrigerante a parte perfurante nessa méquina de perfuragédo profunda,

existem dois tipos, um dos quais € um sistema de abastecimento interno
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(Sistema de tubo Gnico) como o denominado sistema BTA mostrado na FIG.
5(A), e o outro que é um sistema de abastecimento externo (Sistema de
tubo duplo) como o denominado sistema ejetor mostrado na FIG. 5(B).
Também, com referéncia ao corte, existem casos em que O lado da barra
de perfuragdo é girado e onde a peca trabalhada a ser cortada é girada.
O refrigerante no sistema de abastecimento interno
supramencionado que é introduzido emum caminho de fluxo de refrigerante
40a entre o tubo interno 42 e o tubo externo 43 no lado proximal de
uma barra de perfuragdo de tipo duplo 41, como mostrado pela flecha
na FIG. 5(A), corre para o exterior pela saida de refrigerante 36 fixada
naparedecircunferencialdocabecotedeperfura¢§o31noladodaextremidade
distal, e é enviado para o lado da parte perfurante. Depois disso, ©
refrigerante sai pelas aberturas de descarga 33a e 33b do cabegote de
perfuragdo 31 para uma passagem de descarga 40b estruturada pelo lado
interno do tubo interno 43, sendo descarregado para fora junto com as
aparas (rebarbas) geradaspelaparteperfurante. Portanto, nestesistema,
aresisténciaaofluxonéoéalteradanoladodeabastecimentodorefrigerante
durante o corte, quando ndo importa para o desempenho de descarga das
aparas (rebarbas) que o furo perfurado H seja profundo.
Aocontréario, orefrigerantenosistemadeabastecimento
externo supramencionado é enviado a parte perfurante pela abertura T
entre a barra de perfuragdo 41 e a circunferéncia interna de um furo
de perfuragdo H, e de maneira similar, é descarregado das aberturas
de descarga 33a e 33b do cabegote de perfuragdo 31 para o exterior pela
passagem de descarga de rebarbas 40 na barra de perfuragdo 41 junto
com as aparas (rebarbas) geradas na parte perfurante. Entretanto, como,
juntamente com o avango do corte, o caminho do abastecimento é aumentado,

existe uma perda de pressdo que aumenta de acordo, devido a resisténcia
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do caminho de fluxo. Portanto, existe um problema neste sistema que,
quanto mais profundo se torna o furo de perfuragdo, pior se torna o
desempenho da descarga das aparas (rebarbas) pelo refrigerante. Além
disso, é necessario estabelecer uma pressdo de abastecimento de
refrigerante em maior nivel, para compensar uma redugdo na perda de
pressdo supramencionada, onde surge um outro problema de aumento no
custo das dependéncias e no custo de energia.

Revelagdo da Invengao

A presente invenc¢do foi desenvolvida em vista das
situacdessupramencionadasendo, portantoumobjetivodapresenteinvengao
prover uma miaquina de perfuragdo profunda, particularmente como uma
méquina para o fornecimento de refrigerante a parte perfurante por meio
deumsistemade abastecimentoexterno, capazde conseguiraltaeficiéncia
de perfuragio, mesmo que o furo de perfuragdo seja aprofundado,
aperfeigoando o desempenho da disténcia das aparas (rebarbas) da parte
perfurante sem estabelecer a pressdo de abastecimento de refrigerante
em alto nivel.

Sumdrio da Invengao

Para obter o objetivo supramencionado, a madquina de
perfuragdo profunda de acordo com um primeiro aspecto da invengdo &
mostrada com os numerais de referé&ncias nos desenhos de acompanhamento.
A maquina de perfuragdo profunda estd configurada de maneira gque um
cabecote de perfuragdo tubular 2, tendo aberturas de descarga 4a e 4b
e comunicando-se comuma passagem de descarga de rebarbas 10, estéa fixado
is 1aminas de corte 3a e 3c na extremidade distal da barra de perfuragdo
oca 1, o interior da qual é feito na passagem de descarga de rebarbas
10, sendo o refrigerante C fornecido a partir do exterior para o lado

daslaminasdecorte3aa3cpelaaberturaentreasuperficiecircunferencial
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externa da barra de perfuracgdo 1 e a superficie circunferencial interna
de um furo de perfurag¢do H, e as aparas (rebarbas) S geradas pelo corte
sio descarregadas pelas aberturas de descarga 4a e 4b para o exterior
pela passagem de descarga de rebarbas 10 junto com o refrigerante C,
incluindoaindafurosdedesvioSprovidosdiagonalmente emumapluralidade
de pontos na diregdo circunferencial da parede circunferencial 21 do
cabecote de perfuragdo 2, de maneira a penetrar naparede circunferencial
21docabecotedeperfuragido?2, eassimaaberturaexternaS5aficaposicionada
mais préxima ao lado da extremidade distal do cabegote do que a abertura
interna 5b, sendo que uma parte do refrigeranteC fornecida do exterior
para o lado da parte perfurante flui dos furos de desvio 5 para o interior
do cabecote de perfuragao 2 para gerar uma forca de indugdo para o lado
da descarga, e as aparas (rebarbas) S sdo enviadas para a descarga pela
forca de indugédo.

Amaquinadeperfuragdoprofundade acordocomumsegundo

aspecto da invengdo € uma maquina de perfuragdo profunda de acordo com

oprimeiroaspecto, emqueos respectivos furosdedesvio5 acimadescritos
s3o providos diagonalmente de maneira que a abertura externa 5a esteja
posicionada mais prdéxima ao lado frontal na direcdo de rotagdo do
correspondente cabegote de perfuragdo 2 do que do lado interno 5b na
rotacdo relativa do cabegote de perfuragdo 2 e da pega trabalhada W.

Com a maquina de perfuragdo profunda de acordo com
um primeiro aspecto da invengdo, uma parte do refrigerante fornecido
pela parte externa para a parte perfurante pela abertura entre a barra
de perfuragdoea circunferéncia interna de um furo de perfuragdo durante
o corte flui a partir dos correspondentes furos de desvio no interior
do cabecgote de perfuragdo. Entretanto, como a direcdo de fluxo é feita

diagonalmente na direg&o do lado traseiro, é gerada uma forga de indugéo



10

15

20

25

na direcdo do lado de descarga na passagem de descarga de rebarbas,
onde as aparas (rebarbas) sao descarregadas pela parte perfurante por
meio da forca de indugdo. Portanto, mesmo que O furo de perfuragdo H
seja aprofundado em linha com O avango do corte, pode ser obtida uma
alta eficiéncia de perfuragdo enquanto € mant ido um adequado desempenho
de descarga das aparas (rebarbas) pela parte perfurante, onde a pressao
de abastecimento de refrigerante ndo é particularmente aumentada, sendo
possivel evitar o aumento dos custos das dependéncias e do custo da
energia.

De acordo com o segundo aspecto da inveng¢do, como OS
respectivos furos de desvio supramencionados sdo providos diagonalmente
de maneira que a abertura exterior esteja posicionada mais a frente
nadirecaodarotacéorelativadocabecotedeperfuracaodoquedaabertura
interna, existe um fluxo de refrigerante pelos respectivos furos de
desvio de fora para dentro em linha com a rotacgdo relativa do corte
e,aomesmotempo,correntescontrériasaofluxoséocriadasnointerior,
onde a forca de indugdo para o lado da descarga é ainda aumentada na
passagandedescargaderebarbas,sendoaindaobtidaumamaioreficiéncia
de perfuragdo ja& que o desempenho da descarga das aparas (rebarbas)
aumenta mais.

Breve Descricdo dos Desenhos

A FIG. 1 mostra um cabegote de perfuracdo da maquina
deperfuracéoprofundadeacordocomumaconfiguracaodapresenteinvenqéo,
onde (A) & uma vista em plano e (B) é uma vista lateral;

A FIG. 2 mostra a vizinhanga do cabegote de perfuragéo
durante o corte de um furo profundo pela maquina de perfuragdo profunda
supramencionada, onde (A) é uma vista em corte perpendicular na diregdo

axial, e (B) & uma vista em corte ao longo da direcgdo axial;
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A FIG. 3 & uma vista em corte longitudinal mostrando
a condigdo de corte do furo profundo pela mesma maquina de perfuragdo
profunda;

A FIG. 4 é uma vista em plano mostrando um cabegote
de perfura¢do emuma mdquina de perfuragéo profunda da técnica anterior;
e

AFIG.Smostraavizinhancadeumcabeqotedeperfuracéo
durante o corte de um furo profundo pela maquina de perfuracgéao profunda
da técnica anterior, onde (A) & uma vista em corte ao longo da diregédo
axial no sistema de abastecimento interno do refrigerante, e (B) & uma

vista em corte ao longo da diregdo axial no sistema de abastecimento

externo do refrigerante.

Descricdo dos simbolos

1 Barra de perfuragao

10 Passagem de descarga de rebarbas
2 Cabecote de perfuragao

20 Furo central

21 Parede circunferencial

3a a 3c Laminas de corte

4a, 4b Aberturas de descarga
5 Furo de desvio

5a Abertura exterior

5b Abertura interior

C Refrigerante

H Furo de perfuracgédo

T Abertura

S Aparas (Rebarbas)

W Peca trabalhada
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Descrigdo Detalhada da Invengdo

Sera dada, doravante, uma descricdo detalhada de uma
configuragdodeumamdquinade perfuragdoprofunda de acordocomapresente
invencdo com referéncia aos desenhos. A FIG. 1 mostra um cabegote de
perfuracdo da correspondente maquina de perfuragdo profunda, a FIG.
2 mostra o lado do cabegote de perfuragdo da correspondente miquina
de perfuragdo profunda durante o corte, e a FIG. 3 mostra um estado
de perfuragdo pela correspondente médquina de perfuragdo profunda,
respectivamente.

Como mostrado nas FIGS. 1(A) e (B), © cabegote de
perfuragdo2da méquinade perfuragao profunda é aproximadamente tubular,
temsua extremidade distal formada emumcone agudo, e inclui dois pequenos
e grandes furos de descarga 4a e 4b que sdo abertos a partir da face
da extremidade distal para a lateral e tém formato de hélice quando
observados a partir do lado da extremidade distal. Essas aberturas de
descarga 4a e 4b comunicam-se como furo central 20 aberto na extremidade
traseira, onde uma lamina de corte central 3c e uma l&mina de corte
periférico 3a sdo fixadas na face de borda da grande abertura de descarga
4a, e uma lamina de corte intermedidrio 3b é fixada por solda a face
de borda da pequena abertura de descarga 4b. Também, essas laminas de
corte 3a a 3c sdo feitas de liga de carboneto cimentada, e estdo dispostas
de maneira que as pontas da 1amina estejam orientadas aproximadamente
na mesma direcdo diametral.

No cabecote de perfuragdo 2, como nos equipamentos
da técnica anterior, os coxins guia 6 e 6 sdo posicionados e fixados
perto da extremidade distal entre ambas as aberturas de descarga 4a
e 4b na circunferéncia externa cujo didmetro externo é um pouco maior,

e ao mesmo tempo, ranhuras de retengdo 7 e 7 sdo posicionadas e formadas
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aproximadamente para dentro da circunferéncia externa. Além disso, €
provida uma porgdo de rosca macho 8 na circunferéncia externa da porgao
proximal 2c, e providos furos de desvio 5 que penetram para dentro €
para fora da parede circunferencial 21 em uma pluralidade de pontos
(estdo ilustrados quatro pontos) na direcdo circunferencial da poxrg¢éao
intermediaria 2b. E, comopara os respectivos furos dedesvio5, aabertura
externa Sa é posicionada mais perto do lado da extremidade distal do
cabecote que da abertura interna 5b como mostrado na FIG. 2(A) e (B),
sendo provido diagonalmente de maneira a estar posicionado mais para
o lado frontal na diregdo de rotagado relativa (a direc¢do da flecha Y
mostrada na FIG. 2(A)) quando fazendo o corte usando o correspondente
cabecote de perfuragéo 2.

Por outro lado, a barra de perfuragdo oca da maquina
de perfuragdo profunda é formada para ser um tubo redondo como mostrado
na FIG. 2(B), e seu interior constitui a passagem de descarga 10. Como
a porgdo de rosca macho 8 no lado da extremidade proximal 2c do cabegote
de perfuragdo 2 é rosqueada e ajustada na rosca fémea 11 fixada na
circunferénciainternadapor¢iodeextremidade frontal, ocorrespondente
cabecotedeperfuracaozéunidoconcentricamentecomaporcéodeextremidade
distal e mantido na posigdo. E, o cabegote de perfuragdo ligado 2 &
posto em um estado em que a porcdo de extremidade distal 2a se projeta
a partir da extremidade distal da barra de perfuragdo 1. Entretanto,
é formada uma abertura anular 9 entre a circunferéncia externa da porgao
intermedidria 2b e a circunferéncia interna da porc¢do de extremidade
distal 12 da barra de perfuragédo 1, considerando que os furos de desvio
5 s3o feitos para a comunicagdo com O exterior.

Com respeito a realizagdo de perfuragdo profunda por

esta maquina de perfuragao profunda, o lado da _extremidade proximal
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da barra de perfuracio 1 tendo um cabegote de perfuragdo 2 fixado em
sua extremidade distal é ligado ao fuso de uma mdquina ferramenta por
meio de ummandril da pec¢a trabalhada (ndo ilustrado), acionado e girado,
oudoladodapegatrabalhadaWgirado.Nessemomento, éenviadorefrigerante
a partir de um sistema de abastecimento externo onde, como mostrado
na FIG. 3, usando uma jaqueta de abastecimento de refrigerante pela
qual a barra de perfuragdo oca 1 é integrada em 6leo, o refrigerante
C é enviado em alta pressdo a partir da porta de entrada 15 para a jaqueta
correspondente 13 em uma condigdo que a jaqueta 13 &€ pressionada a uma
peca trabalhada Wpor meio de uma unido de vedacgdo 14, sendoorefrigerante
C fornecido ao lado da extremidade distal do cabegote de perfuracgdo

2 pela abertura T entre a superficie circunferencial externa da barra

"de perfuragdo 1 e a superficie circunferencial interna de um furo de

perfuragdo H, e o refrigerante C é enviado a partir das aberturas de
descarga 4a e 4b do cabegote de perfuragdo 2 para a passagem de descarga
de rebarbas 10 na barra de perfuragdo 1 junto com as aparas (rebarbas)
S geradas na parte perfurante, e entdo descarregadas para o exterior.

Nessa perfuragdo profunda, uma parte do refrigerante
Cenviada de forma profundapelaaberturaTentrea circunferénciaexterna
da barra de perfuragdo 1 e a superficie circunferencial interna do furo
de perfuragdo H flui dos furos de desvio 5 para o interior do cabegote
de perfuragdo 2 na porgdo de extremidade distal da correspondente barra
de perfuragdo 1, e sua porgdo restante é orientada para uma posigdo
de corte na extremidade distal do cabegote de perfuragdo 2. Como nesta
conex3o, nos respectivos furos de desvio 5, a abertura externa S5a é
feita diagonalmente de maneira a estar posicionada mais perto do lado

da extremidade distal do cabegote do que da abertura interna 5b, € feita

uma forca de indugdo para o lado da descarga no furo central 20 e na
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passagem de descarga de rebarbas 10 devido ao fluxo do refrigerante
C que passa pelos furos de desvio 5. Além disso, como nos respectivos
furos de desvio 5, a abertura externa 5a é feita diagonalmente para
estar posicionada mais a frente do lado frontal na diregdo de rotagdo
do correspondente cabegote de perfuragdo 2 que a abertura interna 5b
como mostrado na FIG. 2(A), o fluxo do refrigerante C que passa pelos
furos de desvio 5 de fora para dentro € enviado em linha com as rotagdes
relativas (na diregdo da flecha Y jlustrada) da barra de perfuragédo
1 e do cabecote de perfuragédo 2, sendo ainda geradas correntes contrarias
no interior do furo central 20, onde a forca de induc¢do para o lado
da descarga aumenta mais.

Portanto, as aparas (rebarbas) S geradas em linha com
o corte sio rapidamente removidas das aberturas de descarga 4a e 4b
para o furo central 20 juntamente com o refrigerante C enviado a parte
perfurante por uma forga intensiva de indugdo operandono lado de descarga
do cabecgote de perfuragao 2, e sendo descarregadas de forma extremamente
eficiente pela passagem de descarga de rebarbas 10.

Assim, na maquina de perfuragdo profunda de acordo
coma presente invengao, mesmo que o furo de perfuragdoHseja aprofundado
em linha com o avango do corte, & mantido o desempenho da descarga das
aparas (rebarbas) S da parte perfurante, em que a perfuragdo profunda
pode ser realizada com grande precisdo e alta eficiéncia de perfuragédo.
Além disso, nessa maquina de perfuragéo profunda, como ndo & necessario
aumentar a pressdo de abastecimento do refrigerante C para estar em
conformidade com um aumento da perda de pressdo devida a resisténcia
do caminho de fluxo como nas técnicas anteriores, podem ser x;eduzidos
o custo das dependéncias e da energia.

Também, napresenteconf iguragdoessemodo éilustrado,
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que é composto por trés 1aminas de corte 3a a 3c, que sdo soldadas e
fixadas no cabecote de perfuragdo 2, e duas aberturas de descarga 4a
e 4b. A presente invengdo pode ser configurada de varios modos, por
exemplo, um modo em que o cabegote de perfuragdo & composto por uma
dnica lamina de corte e uma Unica abertura de descarga, um modo em que
o cabecote de perfuragdo € composto por cinco ou mais laminas de corte
em ndmero impar e duas aberturas de descarga, um modo em que as laminas
de corte s3o compostas por uma rebarba de langamento, ou um modo em
queaslaminasde cortesdoformadas integralmentenocabecotedeperfuraqéo .
Também,ocabecotedeperfuracéopodeserdotipoderoscainternacontréria
a configuragdo presente e pode ser composto de maneira que seja adaptado
e rosqueado na parte exterior da barra de perfuragdo. Além disso, a
presente invengdo pode estar sujeita a varias modificagdes e variagdes
com referéncia a configuragdo detalhada, com referéncia ao nimero e
3 posicdo de formag&o dos furos de desvio 5, ao nimero e a posigdo de
fixacdodos coxins guia, dapresengaou da auséncia e do nimero de ranhuras

de retengado, etc.
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REIVINDICAGOES

1. Maquina de perfuracao profunda em que um cabegote
de perfuracdo tubular (2) dotado de aberturas de descarga (4a, 4b) que
se comunicam com uma passagem de descarga de rebarbas (10) no lado das
1aminas de corte (3a-3c) estad fixado a extremidade distal de uma barra
deperfuracéooca(l)tendoseuinteriorservindocomopassagemdedescarga
de rebarbas (10), o refrigerante (c) é fornecido a partir do exterior
paraoladodas1éminasdecorte(3a—3c)pe1aabertura(T)entreasuperficie
circunferencial externa da barra de perfuragédo (1) e a superficie
circunferencial interna de um furo de perfuragdo (H), e as rebarbas
(S)geradaspelaperfuracéosaodescarregadaspelasaberturasdedescarga
(4a, 4b) para o exterior pela passagem de descarga de rebarbas (10)
juntamente com o refrigerante (C), caracterizado pelo fato de que os
furosdedesvioséoprovidosemumapluralidadedeposicéescircunferenciais
naparedecircunferencial(21)docabecotedeperfuracéo(2)parapenetrar
obliquamente de maneira que a aberturé externa (5a) seja colocada mais
préxima ao lado da extremidade distal do cabegote do que a abertura
interna (5b), e uma parte do refrigerante (c) fornecida externamente
ao lado da parte perfurante flua pelos furos de desvio na diregdo do
cabecote de perfuragao (2), gerando assim uma forcga de atragdo para
o lado da descarga e acelerando a descargda das rebarbas (S).

2. Maquina de perfuracgao profunda, de acordo com a
Reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que os respectivos furos
de desvio (5) s3oprovidos diagonalmente, de forma que a abertura externa
(Sa)estejaposicionadamaisadiantenoladofrontalnadireqéoderota¢éo
do cabecote de perfuragdo (2) do que a abertura interna (5b) na rotagédo

relativa do cabecote de perfuracdo (2) e da peca trabalhada (W).
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RESUMO

“MAQUINA DE PERFURAGAO PROFUNDA”

Maquina de perfuragéao profunda que emprega um sistema
externo de fornecimento de refrigerante para a parte perfurante, onde
pode ser conseguida alta eficiéncia de perfuracdo, mesmo que o furo
de perfuragdo seja profundo, ampliando o desempenho da descarga das
rebarbaspelaparteperfurante semestabelecerumapressiode fornecimento
de refrigerante em alto nivel. Um cabecote de perfuragdo tubular (2)
tendo aberturas de descarga (4a, 4b) que se comunicam com uma passagem
dedescargade rebarbas (10) noladoda borda (3a-3c) é fixadoaextremidade
distal da barra de perfurag¢do oca (1) tendo o interior servindo como
passagem de descarga de rebarbas (10), furos de desvio (5,...) sendo
providos em uma'pluralidade de posigdes circunferenciais na parede
circunferencial (21) do cabegote de perfuragdo (2) para penetrar
obliquamente, de maneira que a abertura externa (5a) esteja localizada
mais préxima ao lado da extremidade distal do cabegote que a abertura
interna (Sb)', e uma parte do refrigerante fornecida externamente para
o lado da parte perfurante flui pelos furos de desvio (5, ...) no cabegote
de perfuragdo (2), gerando assim uma forca de atragdo para o lado da

descarga e acelerando a descarga das rebarbas (S).
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