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(57) Resumo: PROCESSO PARA A RETIFICAGAO DE PEGAS A
SEREM TRABALHADAS EM FORMA DE BARRA, RETIFICADORA
PARA A REALIZACAO DO PROCESSO, E CELULA DE
RETIFICACAO EM DISPOSICAO DUPLA. Para a retificagéo de pegas
a serem trabalhadas em forma de barra, que apresentam uma segéo
transversal ndo-circular, e lados frontais planos, que passam paralelos
um ao outro, séo realizados dois processos parciais um apés o outro.
Primeiramente a peca a ser trabalhada em forma de barra é pré-
retificada e retificada completamente por meio de retificagdo plana
dupla. Para isso, a peca a ser trabalhada em forma de barra é
apertada em uma primeira posicdo de aperto em seus lados
longitudinais. Nessa posicdo de aperto a pega a ser trabalhada em
forma de barra € transportada entre dois mordentes de aperto que
apertam a peca a ser trabalhada em sua segunda posi¢do de aperto
em seues lados frontais. Depois a primeira posicdo de aperto é
suprimida, e a peca a ser trabalhada em forma de barra é posta em
rotacdo pelos mordentes de aperto. Ocorre uma retificagdo
circunferencial controlada por CNC de acordo com o principio da
interpolagéo de C e X; deste modo os lados longitudinais da pega a ser
trabalhada em forma de barra sdo pré-retificados e retificados
completamente. O transporte da primeira para a segunda posicédo de
aperto ocorre por meio de uma estagdo de aperto, que forma, ao
mesmo tempo, o suporte para a retificagédo plana. O processo descrito
possibilita um processamento corrente e o processamento completo
em uma unica retificadora.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "PROCESSO

PARA A RETIFICACAO DE PECAS A SEREM TRABALHADAS EM FOR-

MA DE BARRA, RETIFICADORA PARA A REALIZAGCAO DO PROCESSO,
E CELULA DE RETIFICACAO EM DISPOSIGAO DUPLA".

| A presente invengio refere-se a um processo para a retificagao

de pecas a serem trabalhadas em forma de barra, que apresentam uma se-

‘¢do transversal ndo-circular, formada por linhas planas e/ou curvas e lados

frontais planos, que passam paralelos um ao outro.
Uma area de aplicacdo preferida e mencionada a titulo de e-

xemplo de pegas a serem trabalhadas em forma de barra desse tipo séo

-dispositivos de ajuste, de ligagao e de controle mecanicos, nos quais partes

em forma de barra como membros de ajuste transmitem movimentos e for-
cas. Neste caso, as pegas a serem trabalhadas em forma de barra podem

ter um comprimento, de preferéncia, entre 20 e 80 mm e uma sec¢&o trans-

versal quadrada com um comprimento do canto entre, de preferéncia, 4 e 15

mm. Como material sdo empregados diversos metais, mas também interes-
sam materiais de ceramica. Através da seg¢do transversal ndo-circular em
guia correspondente ¢é obtido que, os membros de ajuste em forma de barra
se movimentem no estado montado Aso‘mente em sua direcao longitudinal,
mas nao girem.

Nesse caso de aplicagdo a peca a ser trabalhada em forma de
barra retificada pronta sdo apresentadas exigéncias muito altas, devem ser
mencionadas, sobretudo a conservacdo dimensional das dimensdes basi-
cas, o paralelismo das superficies frontais, a manutencédo exata do angulo
reto entre os lados longitudinais e frontais, a planicidade das sUperficies’
frontais e a maxima altura do perfil de rugosidade Rz.

A exatidao exigida em casos de aplicagca@o concretos atualmente

so pode ser obtida pelo fato de que, cada lado da peca a ser trabalhada em

forma de barra é processado individualmente por retificagdo plana horizon-
tal. Esse método, porém, é limitado a secOes transversais geométricas com
cantos retos. Nesse processo de retificagdo, em virtude do contato de super-
ficies com o disco de retificagao, a zona de retificagao s6 pode ser abasteci-
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da com lubrificante de resfriamento com dificuldade. Por esse motivo, néo
se pode obter o' mesmo volume de economia de tempo como na rétificagéo
circunferencial. Além disso, neste caso, a pega a ser trabalhada precisa ser
virada e transformada freqiientemente de tal modo que, ndo é dada uma.
produgdo em massa econdmica. | |
Para a retificacdo das superficies fronfais de pinos e partes

comparaveis é conhecido o método da retificagdo plana com discos duplos,
por exemplo, por uma maquina da requerente com a designacao do tipo Sa-
turn H (Prospekt Junker, partner for precision, edi¢édo 6 de fevereiro de 2002,
numeros de referéncia 86 e 87). Neste caso, como suporte da pega-a ser
trabalhada é empregado um disco de suporté rotativo, que apresenta em
sua area circunferencial furos que passam axialmente. Nos furos se encon-
tram os pinos, que se sobressaem lateralmente através dos lados largos do
disco de suporte. Dois - discos dé retificacéo rotativos, com mesmo eixo, dis-
postos no intervalo um do outro, envolvem o disco de suporté 'fotativo em
sua area de borda, sendo que, o intervalo entre os discos de retificagao en-
tre si corresponde a medida de retificacdo dos pinos. Desta forma,’os lados
frontais de um numero maior de pinos sdo submetidos a retificacdo plana
simultaneamente pelos lados largos dos discos de retificagao.

| , ‘Esse processo conhecido deve ser transmitido, nao sem pro-
blemas, para a retificagdo das mencionadas pegas a serem trabalhadas em
forma de barra. Por um lado, as pégﬁas brutas dessas pecas a serem traba-
lhadas surgem com dimensdo de retificagdo diferente. Uma retengado em
reentrancias simples de um disco de suporte, com isso, ndo é mais possivel,
uma vez que sdo pressupostas segbes transversais ndo redondas. Um as-
sento impreciso do disco de suporte iria afetar o paralelismo das superficies
frontais, do mesmo modo, como a manutengao do angulo reto exato entre
as superficies frontais e laterais. A retificagado em dimenéées livres individu- |
ais, por outro lado, também esta oposta as exigéncias de uma produgcdo em
grande série, se ao lado dos lados frontais também lados longitudinais pla;
nos dessas pegas a serem trabalhadas em forma de barra tiverem que ser

retificados em numero maior. Além disso, existe a necessidade de executar
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as seg¢bes transversais ndo redondas das partes em forma de barra de mo-
do variavel e, neste caso, também com linhas curvas. Pode ser éxigido-até
mesmo um contorno longitudinal das pegas a serem trabalhadas em forma
de barra, que diverge do tragado paralelo de duas retas.

| Por isso, a invengdo cabe a tarefa de formar o processo do tipo

mencionado no inicio de tal modo que, uma produgdo em massa econdémica

‘seja obtida em ligagdo com um resultado de retificagdo muito bom, sendo

que, além disso, podem ser retificadas diversas formas da se¢a@o transversal
e contornos longitudinais das pegas a serem trabalhadas em forma de barra.
A solugdo dessa tarefa tem éxito com um processo, que apre-

-senta a totalidade das caracteristicas da reivindicagao 1.

Com o processo de acordo com a invengéo, o processamento
de retificacdo completa da pega a ser trabalhada em forma de barra é reali-
zado em duas etapas parciais efn uma forma que, o processamento comple-
to pode ocorrer em uma Unica retificadora em um. processo de produgao
continuo. Neste caso, duas posicdes de aperto distintas ou apertos ocorrem
uma em seguida da outra, que passam fluentes uma na outra. Em primeiro
lugar, cada pega a ser trabalhada é apertada individualmente em seus lados |
longitudinais, portanto, ndo colocado, por exemplo, somente no recesso per-
filado de um disco de suporte, esta é a primeira posi¢do de aperto. Nesta
posi¢do ocorre, pelo menos, a retificagdo completa dos dois lados frontais.
Em geral os lados frontais sdo pré-retificados e retificados completamente
neste aperto. Contudo, uma pré-retificagdo separada nem sempre € neces-
saria neste ponto. Com uma formagéo correspondente ao dispositivo de a-
perto, a retificagéo plana dupla conduz a um resultado'excelente'nos lados
frontais. A peca a ser trabalhada, como sempre apertada, portanto, situada

na primeira posi¢do de aperto, €, entdo, transportada por meio deste dispo-

sitivo de aperto entre dois mordentes de aperto com 0 mesmo eixo, situados

com intervalo um do outro, e é apertada por estes mordentes em seus lados
frontais que ja estdo retificados completamente e, com isto, oferecem as
melhores condi¢bes prévias para uma continuagdo do processamento preci-

SO.
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Os mordentes de aperto efetuam a segunda posicao de aperto
da peca a ser trabalhada em forma de barra; a primeira posigao de 'aperto é
agora cancelada. Pelo fato que, de agora em diante, os dois mordentes de
aperto sdo girados e controlados de modo sincrono e de mesma fase, na.
peca a ser trabalhada pode ser realizada uma reti.fi‘cagéo circunferencial
controlada por CNC de acordo com o principio da interpolagéo de Ce X.
Neste caso, a cada posi¢do de giro da peca a ser trabalhada posta em rota-
¢ao (eixo de giro C) pelos dois mordentes de aperto corresponde um interva-
lo definido do disco de retificagédo na diregdo do eixo X. Os pormenores nes-
te caso sdo familiares ao especialista no campo da técnica de retificagao da
retificagdo n@o redonda controlada por CNC é, por isto ndo precisam ser
descritas em detalhes. |

Quando a pega a ser trabalhada em forma de barra é processa-
da de acordo com o principio da retificagao nao redonda, existe - em con-
traste com a retificacdo plana - um toque linear entre o disco de retlflcagao e
a peca a ser trabalhada. Com isto a alimentagdo do meio de resfriamento é
melhorada e é obtido um volume de economia de tempo maior, de tal modo
que', o tempo de processamento é consideravelmente reduzido. '

Com a retificagdo circunferencial controlada por CNC podem ser
pré_-retificadas e retificadas completamente pecas a serem trabalhadas em
forma de barra com distintas secdes transversais, portanto segoes transver-
sais simples quédradas ou retangulares com cantos longitudinais arredon-
dados ou chanfros planos nos cantos longitudinais até se¢bes transversais
prismaticas ou também segdes transversais com linhas de limite dobradas
de modo distinto, até formas mistas de todos. Com a simples possibilidade

de retificar de uma sé vez lados longitudinais planos com cantos quebrados

ou arredondados, porém, do mesmo modo, também secdes transversais

com, excepcionalmente, contornos curvados, os problemas da formacao de
rebarba como conseqiiéncia de uma retificagdo plana séo evitados. Uma
escolha das possibilidades esta reunida na figura 1 do exemplo de execu-
¢ao.

Se a retificacdo circunferencial ocorrer através de um disco de
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retificagdo perfilado que cobre todo o comprimento da pega a ser trabalhada
em forma de barra, entdo o contorno longitudinal da peca a ser trabalhada
também pode ser executado de modo distinto. Exemplos para isto estao re-
unidos na figura 2 do exemplo de execugdo. A este contorno longitudinal
distinto também pertencem chanfros e arredondamentos no lado frontal.
Com a separagdo dos mordentes de aperto apés a retificacao

‘completa, é liberada a segunda posi¢ao de aperto e a peca a ser trabalhada

em forma de barra é transferida para um dispositivo de descarga.
Na reivindicacdo 2 estdo indicadas particularidades vantajosas

ao primeiro processo parcial, a retificagdo plana dupla dos lados frontais.

Em geral, tanto a peca a ser trabalhada em forma de barra situada em sua

primeira posi¢cdo de aperto, como também os dois primeiros discos de retifi-

cagdo giratérios poderdo ser deslocados na diregcé@o do eixo X. Neste caso, a R

peca a ser trabalhada apertadé é aproximada até os primeiros discos de

retificacdo, enquanto que o processo da retificagcdo plana em si ocorre por
meio do processb dos primeiros discos de retificagcdo apoiados de forma u-
sual em um fuso de retificacdo. Também pode ser imaginado apoiar 0s pri-
meiros discos de retificagdo de modo estacionario e também realizar o pro-
cesso de fetificagéo propriamente dito através do movimento da peca a ser
trabalhada apertada na diregcdo do eixo X. Durante o processo de retifica-

‘¢ao, os dois primeiros discos de retificagdo envolvem a peca a ser trabalha-

da em forma de barra que, neste caso, passa com sua dire¢do longitudinal
paralela ao eixo de rotagdo comum dos primeiros discos de retificagéo. Con-
tudo, neste ponto o processo também pode ser conduzido, de tal modo que,

a pecga a ser trabalhada permanece fixa em sua posi¢do, e o disco de retifi- |
cagéo pode ser deslocado na dire¢do longitudinal e transversai» a peca a ser

trabalhada. |
O aperfeicoamento de acordo com a reivindicagéo 3 indica uma

primeira possibilidade vantajosa de como o primeiro processo parcial da reti-

ficagdo plana pode passar para o segundo processo parcial da retificagao
circunferencial. Neste caso, é escolhida a solugédo de, por um lado, apoiar 0s
primeiros discos de retificagao e, por outro lado, pelo menos, um segundo
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disco de retificagcdo em um cabegofe do fuso de retificagdo comum, que po-
de ser girado. Através do giro do cabegote do fuso de retificagdo, de modo
opcional, os primeiros discos de retificagéo ou o segundo disco de retifica-
¢do podem ser trazidos para a posi¢do de retificagao na pega a ser traba-
lhada em forma de barra. Para o movimento de avah¢o na dire¢cdo do eixo
X, necessario durante a retificac@o, sobretudo o cabegote do fuso de retifi-
cacdo é deslocado de modo controlado na dire¢do do eixo X.

Uma outra solugédo vantajosa para a passagem do primeiro para
o segundo processo parcial estd indicada na reivindicag@o 4. Neste caso, 0s
primeiros discos de retificagdo estdo dispostos para a retificacao plana dos
lados frontais, e o segundo disco de retificagdo para a retificagéo circunfe-
rencial dos lados longitudinais em um eixo de rotagdo comum, e sempre séd
acionados juntos. Certamente, neste caso, para cada processo parcial pode
ser escolhido um nimero de rotacdes distinto, ajustado de modo 6timo ao
processo parcial. A passagem da primeira posicao de aperto pafa a segun-
da posigdo de aperto exige que a pega a ser trabalhada em forma de barra
também precise ser deslocada paralelamente ao eixo de rotagdo comum
dos discos de retificacdo, portanto, na diregdo do eixo C. Na primeira posi-
cao de aperto o deslocamento pode ocorrer através do dispositivo de aperto,
necessario para isto, que, com isto, precisa poder ser deslocado na direcao
do eixo X e na dire¢do do eixo C. Contudo, o deslocamento também pode
ocorrer atraves do deslocamento dos mordentes de aperto ou dos cabego-
tes dos fusos da peca a ser trabalhada necessarios para o seu apoio. - '

A reivindicagéd 5 mostra uma possibilidade vantajosa de apertar
a peca a ser trabalhada em forma de barra em sua primeira posicao de a-
perto em uma estagdo de aperto, de tal modo que, durante a retificagao o
centro longitudinal da pega a ser trabalhada permanece independente da
extensdo da retificagdo da pecga bruta. De acordo com re'ivindicagéo 6, a es-
tacdo de aperto precisa ser movimentada de modo controlado nas diregoes
do eixo X e do eixo C, se ela precisar preencher a tarefa multipla de trans-
porte, retengao durante a retificagdo plana e transferéncia para a segunda

posicdo de aperto sozinha, isto é, com os cabegotes dos fusos da peca a
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ser trabalhada e os mordentes de aperto em repouso.
, De acordo com a reivindicagdo 7, uma outra execug¢éo vantajosa
consiste no fato de que, as garras de carga compensadoras da estagao de
carga também servem como sensor de medicao para a determinagdo da
medida de retificagdo, que é decisiva para o decurso da retificacao circunfe-
rencial.

A invencdo também se refere a retificadora, com a qual o pro-
cesso de acordo com a invengdo pode ser executado. Uma primeira solugao
de acordo com a invengao para isto esta indicada na reivindicagao 8. Neste

caso, a passagem da retificagdo plana dos lados frontais para a retificagao

‘longitudinal dos lados longitudinais ocorre através de um cabecote do fuso

de retificagdo que pode ser deslocado e girado. Esta execugéo da retificado-
ra corresponde ao processo de acordo com a reivindicagao 3. |

Uma outra solugédo da retificadora executada de acordo com a
invencdo é objeto da reivindicagdo 9. Esta retificadora é executada corres-
pondendo ao processo de acordo com a reivindicagéo 4. Os discos de retifi-
cacdo distintos para a retificagdo plana e circunferencial se encontram, co-
mo conjunto de discos de retificagdo, no eixo de rotagdo comum de um fuso
de retificacdo que pode ser deslocado de modo controlado na diregdo do
eixo X. A estagéo de aperto tem a tarefa, da forma indicada, de receber a

‘peca a ser trabalhada em forma de barra e conduzir, um apés o outro, os

discos de retificagéo’distintos, sendo que, também deve ser realizada a pas-
sagem da primeira para a segunda posi¢cao de aperto.

As duas retificadoras de acordo com as reivindicagdes 8 e 9 ofe-
recem a vantagém que, respectivamente, somente uma unica péga a ser
trabalhada em forma de barra passa através da maquina, neste caso, na
primeira posi¢ao de aperto € feita a retificacdo plana nos lados frontais, € na

segunda posi¢éo de aperto € feito o processamento nos lados longitudinais

através da retificacdo circunferencial. Apés a passagem através da retifica-
dora a peca a ser trabalhada em forma de barra esta retificada completa-
mente. Ndo precisam ser reunidas quaisquer partes, de tal modo que, a ne-
cessidade de espaco fica reduzida. Com isto, as condi¢bes prévias para
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uma producdo fluente perfeita sdo preenchidas. Os tempos de manuseio
sao necessérios. somente uma vez.

As retificadoras de -acordo com a invencdo trabalham com ele-
mentos de base comprovados da técnica de retificagdo moderna que, con-
tudo, sdo conectados entre si de modo novo através de um sistema de
transporte e aperto inteligente. A montagem das rétificadoras permanece
simples. O carregamento das retificadoras pode ocorrer com uma célula de
carga através de uma escotilna de carga a direita ou a esquerda, de tal mo-
do que, a denominada "solug&o de abertura de chave" é possivel, na qual as
pecas a serem trabalhadas sdo alimentadas lateralmente, e a operagao da
maquina ocorre somente pelo lado frontal, portanto, no lado da via de desli-
zamento. |

Com as retificadoras de acordo com a invengdo também podem
ser processadas economicamente dimensdes livies menores, pois elas es-
tdo equipadas para realizar um processamento completo em urh certo tipo
de pega a ser trabalhada. Existe, portanto uma alta flexibilidade de namero
de pecas. Em particular, através da retificagdo circunferencial controlada
numericamente de acordo com o principio da interpolagdo de C e X também
é proporcionada uma alta flexibilidade de tipos; os tempos de equipagem
durante a mudanca para uma outra forma de sec¢éo transversal das pecas a
serem trabalhadas em forma de barra podem ser bem curtos. Por exemplo,
no caso de uma pega a ser trabalhada em forma de barra com secao trans-
versal quadrada é possivel realizar a mudanga de cantos longitudinais que-
brados através de chanfros para cantos longitudinais arredondados dentro
de 3 minutos, pois a mudanga ocorre somente através do programa de par-

tes para a peca a ser trabalhada a ser produzida. Neste caso, o chanfro

. também se ajusta junto com a seg¢ao transversal.

As reivindicagoes 8 e 9 sao orientadas para b fato de que, o se-
gundo disco de retificagdo das retificadoras de acordo com a invengéoseja
ajustado ao contorno longitudinal da peca a ser trabalhada em forma de bar-
ra, e também possa abranger seus chanfros no lado frontal. O processa-

mento circunferencial das superficies laterais da pega a ser trabalhada, con-
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trolado numericamente de acordo com o principio da interpolagdo de C e X,
possibilita que os raios de arredondamento ou chanfros nos cantos sejam
retificados junto com as superficies laterais sem prolongamento do tempo de
ciclo. Isto também vale para os chanfros nos lados frontais, se o contorno do
disco de retificacdo for perfilado de modo correspondente. Os chanfros nos
lados frontais sao retificados no mesmo aperto em uma tragao do contorno,

‘simultaneamente com as superficies laterais e com os chanfros que passam

longitudinalmente. Um reaperto ndo se aplica. No todo, em relagdo aos da-
dos de geometria exigidos (tolerancias de dimensao, forma e posicao) o

processo é consideravelmente mais simples, e pode ser controlado de modo

'seguro. E economizado ndo somente o tempo de processamento, mas, em

particular, também é evitado o perigo de imprecisdes, ligado com o reaperto.
Além disso, deve ser acrescentado o fato que, durante o ajuste, o contorno
dos discos de retificagdo pode ser ajustado com uma exatiddo que esta si-
tuada na faixa de pm. Com isto, resultam chanfros nos lados frontais, que
ao longo de todo seu comprimento e entre si sempre tém a mesma largura.
Neste caso, também sob este ponto de vista, através da invengao, junto
com a rapidez do précessamento, a exatidao do resultado também é melho-
rada. '

Outros aperfeicoamentos vantajosos das retificadoras de acordo
com a invengdo estdo indicados nas reivindicagdes 12 a 14, e serao escla-
recidos em detalhes no exemplo de execugao.

A reivindicacdo 15 tem como objeto uma célula de retificacao,
na qual esta prevista uma disposi¢do dupla de duas retificadoras de acordo
com a invengao com uma célula de carga comum. Neste caso, o dispéndio
de investimento e a necessidade de espago sdo reduzidos ainda mais e €
mantida a vantagem da operagao somente pelo lado dianteiro.

_ A invencdo sera esclarecida em mais detalhes, a seguir, com
auxilio de exemplos de execucgdo, representados nos desenhos. As figuras
mostram o seguinte:

A figura 1 reproduz diversas segoes transversais nao redondas

de pegas a serem trabalhadas em forma de barra, que devem ser retificadas
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de acordo com a invengao.

A figura 2 mostra diversos contornos longitudinais, que a peca a
ser trabalhada em forma de barra a ser retificada pode ter.

A figura 3 é uma vista de cima sobre uma primeira forma de e-.
xecucdo de uma retificadora, para a realizagdo do prdcesso de acordo com
a invengao. |

A figura 4 ilustra a retificagdo plana dupla, que é parte do pro-
cesso de acordo com a invengao. '

A figura 5 é uma representagéo bésica de uma parte dos decur-
sos de movimento, que a peca a ser trabalhada em forma de barra realiza
durante a retificagao. ‘ ‘ '

A figura 6 esclarece o principio da interpolacdo de C e X duranté
a retificacdo circunferencial da pega a ser trabalhada em forma de barra.

A figura 7 mostra uma vista de cima correspondente a figura v3,
sobre uma segunda forma de execugdo de uma retificadora de acordo com
a invengao. '

De acordo com a figura 8 estéo reunidas duas retificadoras de
acordo com a invengao em disposi¢do dupla para uma célula de retificagdo.

A figura 1 transmite a titulo de exemplo uma impresséo da for-
ma, que as se¢des transversais da peca a ser trabalhada em forma de barra
1 a ser retificada podem ter. Na forma mais simples, a pega a ser trabalhada
em forma de barra 1 é uma vareta de forma quadrada com lados frontais 2
quadrados e lados longitudinais 3 de forma retangular, ver figura 1a. Uma
area de aplicagcao preferida de pecas a serem trabalhadas em forma de bar-
ra 1 desse tipo é como membros de ajuste em dispositivos mecanicos de

ligagdo ou de ajuste. Esses membros de ajuste podem ter um comprimento

'L entre 20 e 80 mm e uma se¢éo transversal entre 4 e 15 mm; todavia, nes-

te caso, se trata de um exemplo. Como material de pegaé a serem trabalha-
das em forma de barra 1 desse tipo sdo empregados diversos fnetais, mas
também interessam materiais de ceramica. Dependendo da fungéd desejaQ
da, a secdo transversal também pode divergir da forma do quadrado (b) es-

tritamente geométrico. Assim, os cantos longitudinais podem ser arredonda-
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dos (c) ou ser providos de chanfros (d) planos. A forma quadrada também
pode ser variada para um quadrado com superficies (e) convexas, ou com
superficies (f) cdncavas. Além disso, s&o possiveis contornos com segoes
transversais (g) limitadas somente por linhas curvas, portanto, também con-
tornos (h) ovais ou poligonos de qualquer ordem (k), nas quais as variagoes
indicadas, do mesmo modo, tém validade para a segéo transversal quadra-
da. '

Também o contorno longitudinal da peca a ser trabalhada em
forma de barra 1 nao é fixado de modo algum a forma estritamente geome-

trica do retangulo, como a que estd representada mais uma vez na figura

.2a.

A figura 2 mostra os lados longitudinais 3 da pega a ser traba-
lhada em forma de barra 1 em diversas variantes. Assim, também na pas-

| sagem para os lados frontais 2 ‘podem existir chanfros 2a planos (figura 2b)

ou arredondamentos 2b (figura 2c). A forma de retangulo rigida pode ser
variada para uma forma (d) abaulada. Além disso, sdo possiveis contornos
|Ongitud}inais (e) cbnicos, mas também uma forma de base retangular com
parte central (f) abaixada. | |
A figura 3 representa a primeira forma de execugéo' de uma reti-
ficadora, com a qual, partindo de uma pega bruta em forma de paralelepipe-
do é possivel o processamento completo da pecga a ser trabalhada em forma
de barra 1. Sobre um leito da maquina 4 é executada uma mesa de retifica-
¢do com uma via de deslizamento 5, sobre a qual uma estacao de aperto 6
pode ser deslocada na dire¢do dessa via de deslizamento 5, e perpendicular
a essa via. Em ambos os lados da estagdo de aperto 6 encontram-se 0s ca-
becotes de fuso da pega a ser trabalhada 7a e 7b, que do mesmo modo,

podem ser deslocados na via de deslizamento. Os cabegotes de fuso da

peca a ser trabalhada 7a, 7b podem ser deslocados individualmente ou em

conjunto. Nos cabegotes de fuso da peca a ser trabalhada 7a, 7b estao a-
poiados mordentes de aperto 8a, 8b, que podem ser acionados para o giro.
Neste caso, esta previsto um controle, através do qual os dois mordentes de

aperto 8a, 8b com 0 mesmo eixo, que se encontram no intervalo um do ou-
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tro, sdo girados de modo estritamente sincrono e com a mesma fase.

Em suas extremidades externas, os mordentes de aperto 8a, 8b
trazem um revestimento de atrito 9a, 9b com o qual os mordentes de aperto
8a, 8b podem ser comprimidos contra os lados frontais 2 da peca a ser tra-.
balhada em forma de barra 1, a fim de aperta-la, compére para isso também
a figura 6b. Os revestimentos de atrito 9a, 9b dos mordentes de aperto 8a,
8b sdo constituidos de um material muito resistente ao desgaste, por exem-
plo, metal duro, pelo que seu desgaste é reduzido.

Um cabegote de fuso de retificagdo 10 pode ser deslocado estri-
tamente perpendicular @ mesa de retificagdo com a via de desllzamento 5e
a diregdo de deslocamento dos cabecotes de fuso da peca a ser trabalhada
7a, 7b e/ou de seus mordentes de aperto 8a, 8b. Além disso, o cabegote dé
fuso de retificagdo 10 pode girar em torno de um eixo vertical 11. O cabego-
te de fuso de retificagdo 10 suporta dois fusos de retificacdo 12 e 13. O pﬁ-
meiro fuso de retificagdo 12 tem dois primeiros discos de retifibagéo 14a,
14b, enquanto que o segundo fuso de retificacdo 13 esta equipado com o
segundo disco de retificagdo 15. Os fusos de retificagado 12 e 13 acionam 0s
discos de retificacdo 14a, 14b e 15 correspondentes para o giro em torno de
seus eixos de rotacdo 14c e 15a. Por meio do giro do cabegote do fuso de
rétificagéio em torno de 180°, os primeiros discos de retificagdo 14a, 14b, ou
o segundo disco de retificagéo 15 opcionalmente podem ser levados para
sua posi¢ao de atuacao. '

Na designagado normal da técnica de retificagdo, a via de-desli-
zamento 5 com a diregdo de deslizamento da estagéo de aperto 6 e dos ca-
becotes do fuso de retificagdo 7a, 7b define o eixo Z. O eixo de giro e de
acionamento 16 comum dos mordentes de aperto 8a, 8b forma o eixo de
giro C, enquanto que a dirego de deslizamento do cabegote do fuso de reti-
ficacdo 10 que passa perpendicular ao eixo Z e ao eixo C' é o eixo X. |

Particularidades dos primeiros discos de retificagdo 14a, 14b
previstos na disposi¢do dupla sdo depreendidas da figura 4. Os dois primeiQ
ros discos de retificacdo 14a, 14b estio dispostos sobre o eixo de rotacao

14¢c comum do primeiro fuso de retificagdo 12 em um intervalo axial D,-que é
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definido pelo disco de distanciamento 17. Cada disco de retificagdo 14a, 14b
¢ constituido de um corpo de base 18a, 18b. Os dois lados largos 19a, 19b
do corpo de base 18a, 18b voltados um para o outro apresentam em sua
area da circunferéncia externa uma cavidade 20a, 20b cada, na qual se en-
contra uma zona 21a, 21b de formato anular externa com um revestimento
de desbaste e uma zona 22a, 22b de formato anular interna com um reves-
timento de acabamento. Os dois revestimentos 21a, 21b e 22a, 22b formam
corpos de formato anular dentro das cavidades 20a, 20b. Neste caso, as
zonas 21a, 21b de formato anular externas com o revestimento de desbaste
tém urria forma qUe se expande conicamente para fora.

A figura 5 ilustra que, a estacdo de aperto 6 ja mencionada pode
ser movimentada ndo apenas na diregdo do eixo Z ou do eixo C, mas tam-
bém na dire¢do do eixo X. Na parte do pedestal 6a estao dispostas diame-
tralmente duas garras de carga 24, e sdo controladas se movimentando em
sentido contrario. Com suas superficies de agarramento 24a, as garras de
carga 24 estao adaptadas a secgdo transversal da pega a ser trabalhada 1
em forma de barra. Na posic¢éo 1 da figura 5 as garras de carga 24 sao des-
locadas se separando. Na posi¢do 2 as garras de carga 24 apanharam a |
peca a ser trabalhada 1 em forma de barra e se posicionam nos dois lados

se compensando contra essa pec¢a. Esse tipo de retencdo tem a vantagem

‘que, durante o agarramento e o aperto da peca a ser trabalhada 1 em forma

de barra, seu centro longitudinal, com a medida de retificacdo das pegas a
serem trabalhadas 1, também permanece sempre no mesmo plano horizon-
tal. Em oposi¢cdo a um suporte rigido da peca a ser trabalhada, com isso, a
dimensdo de retificagdo 31 (compare com a figura 6a) ndo tem nenhuma
influéncia sobre a posi¢do do centro da pega a ser trabalhada. Durante a
retificagdo circunferencial posterior a medida é desbastada de maneira uni-
forme. Como a posi¢do 3 da figura 5 mostra, a estagao de aperto 6 pode
aproximar a peca a ser trabalhada 1 em forma de barra apertada até bem
préximo aos primeiros discos de retificagéo 14a, 14b. |

A seguir sera descrito, em detalhes, o decorrer de um processo

de retificagdo em uma retificadora de acordo com a figura 3.
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A peca bruta da peca a ser trabalhada 1 em forma de barra €
transferida por um sistema de transporte normal para a estagéo de aperto 6.
Ali, como ja foi descrito, ela é apertada no centro por meio das garras de
carga 24, compare a posigdo 2 da figura 5. Depois a estacdo de aperto 6.
avanga para a posigao 3 até a area de atuagdo dos primeiros discos de reti-
ficagdo 14a, 14b. Nessa primeira posi¢éo de apertb evidente da figura 5,
decorre a retificacdo plana dupla dos dois lados frontais 2 na pega a ser tra-
balhada 1 em forma de barra. Para isso, o cabegote de fuso de retificagdo
10 avancga na diregao do eixo X, contra. a peca a ser trabalhada 1 em forma
de barra, compare a figura 4. As zonas 21a, 21b de formato anular externas
com o revestimento de desbaste pré-retificam cada um dos lados frontais 2
da peca a ser trabalhada 1 em forma de barra. Em seguida, as zonas 22a;
22b de formato anular internas com o revestimento de acabamento -rogam
cada um dos lados frontais 2, de tal modo que os lados frontais 2 sdo retifi-
cados completamente. |

Em seguida, 0 cabecote de fuso de retificagdo 10 volta para a
sua posicdo de partida, na direcdo do eixo X, enquanto que a estagao de
aperto 6 assume a posigdo 4 de acordo com a figura 5. A peca a ser traba-
lhada 1 em forma de barra, entdo, se encontra na area do eixo de giro e a-
c'ionamento- 16 comum dos dois mordentes de aperto 8a, 8b. |

Os dois cabeg:otés de fuso da pega a ser trabalhada 7a, 7b se
aproximam em éeguida dos dois Iadbs, da peca a ser trabalhada 1 em forma
de barra, até que os mordentes de aperto 8a, 8b com seus revestimentos de
atrito 9a, 9b tenham apertado a pega a ser trabalhada 1 em forma de barra
em seus lados frontais 2. Dependendo da execugdo dos cabegotes de fuso

da peca a ser trabalhada 7a, 7b um aperto da peca a ser trabalhada 1 em

‘forma de barra pode ocorrer em suas superficies frontais 2, mas também

somente através dos mordentes de aperto 8a, 8b, se esses mordentes pu-
derem ser acionados ndo somente girando, mas também se forem desloca-
dos axialmente. Depois as garras de carga 24 da estacao de apefto 6 séd
deslocadas se separando, e a estagdo de aperto 6 pode voltar para a sua
posicdo de partida correspondente & posigédo 1 na figura 5, para a recepgao
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de uma nova peca bruta da pega a ser trabalhada.
‘ A vantagem desse tipo de aperto em volta consiste no fato de
que, a pega a ser trabalhada ndo precisa mais ser agarrada separadamente
com um manejo de .carga. Com isso, para o aperto entre os mordentes de
aper’to 8a, 8b pode ser obtida uma exatidao otimizada; pois nao podem mais
ocorrer nenhum outro erro de posicionamento devido a um manejo de carga.

Enquanto isso o cabegote de fuso 10 foi girado em torno de seu
eixo vertical 11, de tal modo que, agora o segundo fuso de retificagao 13
com o segundo disco de retificagdo 15 se encontra em sua posicao de retifi-
cacao, isto é, na .érea da peca a ser trabalhada 1 em forma de barra.

A pega a ser trabalhada 1 em forma de barra é apertada pelos
dois mordentes de aperto 8a, 8b ndo apenas em sua segunda posicao de
aperto, mas é acionada pelos dois mordentes de aperto 8a, 8b vtambér'n para

a rotacdo de modo controlado, sendo que, o eixo de giro e 0 eixo de acio-

namento 16 comum dos dois mordentes de aperto 8a, 8b formam o eixo do

processo de retificagéo. Esse processo da retificacdo circunferencial contro- -
lada é evidente da figura 6. Neste caso, a figura 6a mostra o processo de
retificagéo pelo lado. Para a melhor clareza a pega a ser trabalhada 1 em
forma de barra é mostrada no instante no qual as duas posi¢des de aperto
estdo atuantes. As duas garras de carga 24 ainda encostam-se aos lados
longitudinais da peca a ser trabalhada 1 em forma de barra, enquanto que,
ao mesmo tempo também, os dois mordentes de aperto agarram a peca a
ser trabalhada 1 em forma de barra em seus lados frontais, por meio de
seus revestimentos de atrito. Disto na figura 6a esta representado o revesti-
mento de atrito 9a. Por isso, a figura 6a esclarece que, 0 apertobcorre no
centro por meio das garras de carga 24, de tal modo que a dimensao de reti-

ficagdo 31 ndo tem nenhuma influéncia sobre a posigao do centro da pega a

ser trabalhada. Naturalmente os mordentes de aperto 8a, 8b s6 podem girar

a pega a ser trabalhada 1 em forma de barra, entao, quando ela se encon-
trar fora das garras de carga 24, com isso, quando a primeira posi¢ao de
aperto estiver cancelada. De resto, a figura 6a mostra como o segundo dis-
co de retificagdo 15 € aproximado e ajustado na diregdo do eixo X, na cir-
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cunferéncia da peca a ser trabalhada 1 em forma de barra.

A figura 6b mostra o estado de retificagao circunferencial na se-
gunda posigdo de aperto de cima, sendo que, os mordentes de aperto 8a,
8b apertam e, ao mesmo tempo, giram a pec¢a a ser trabalhada 1 em for-.
mam de barra. O eixo de giro e o eixo de acionamehto 16 comum forma o
eixo C do processo de retificagdo. O segundo disco de retificagdo 15 cobre,
com sua largura axial B o comprimento L da pega a ser trabalhada 1 em
forma de barra. | '

Ocorre uma retificagdo circunferencial de acordo com o principio
da interpolagao 'de' C e X, sendo que, a cada posi¢éo de giro da peca a ser
trabalhada 1 em forma de barra corresponde um intervalo determinado entre
0 eixo C e o eixo de rotagdo 15a do segundo disco de retificagéo na diregéé
do eixo X. Esse processo ¢ familiar para o especialista no principio da retifi-
cagdo nao redonda de CNC cohhecido, e ndo necessita aqui de ser esclare-
cido em mais detalhes. De acordo com esse principio evidenteménte podem
ser executadas as secOes transversais similares e representadas na figura
1. O movimento contrario da peca a ser trabalhada 1edo segundo disco de
retmcagao 15, neste caso, é produzido pelo deslocamento do cabecote do
fuso de retificagdo 10 na diregdo do eixo X. A pré-retificagao e a retificagao
Completa podem ocorrer com um unico segundo disco de retificagao '15.
Mas também é possivel dispor sobre o segundo fuso de retificagéo 13 dois
discos de retifiéagéo, dos quais um serve para a pré-retificagao e o outro
para a retificagdo completa.

Os diversos contornos longitudinais representados na figura 2
podem ser realizados pelo fato de que, o contorno da circunferéncia 15a do
segundo disco de retificagdo 15 é perfilado de modo correspondente, com-
pare com a figura 2d. Em particular, também os chanfros 2a no lado frontal
ou os arredondamentos 2b na peca a ser trabalhada 1 em forma de barra
podem ser retificados em um movimento de contorno € no mesmo apento,
ao mesmo tempo, com a retificagdo dos lados longitudinais 3. Para isso, 0
contorno da circunferéncia 15a do segundo disco de retificagdo 15 precisa

ser moldado de modo correspondente, compare com a figura 2b.
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Evidentemente a estacdo de aperto 6 preenche as fungoes al-
ternadas em virtude da conducdo do processo de acordo com a invengao.
Ela serve, em primeiro lugar, como dispositivo de transporte, que transporta
a pega a ser trabalhada 1 em forma de barra até a area de atuacdo dos pri-

_meirds discos de retificagdo 14a, 14b. Ali ela serve, a0 mesmo tempo, como

dispositivo de aperto, que assegura a primeira posi¢édo de aperto da peca a
ser trabalhada 1.em forma de barra durante a retificagcéo dos lados frontais.
Depois a estagdo de aperto 6 serve novamente como meio de transporte,
que transfere a pega a ser trabalhada 1 em forma de barra para a area dos
dois mordentes de aperto 8a, 8b correspondente a posi¢éo 4 na figura 5. O

-aperto na segunda posi¢ao de aperto para a realizagao da retificagdo circun-

ferencial é assumido depois pelos mordentes de aperto 8a, 8b. Entéao a es-
tagcdo de aperto 6 preencheu sua tarefa na primeira peca a ser trabalhada 1

em forma de barra, e volta para a posi¢édo 1, para a transferéncia da préxima

| peca bruta da peca a ser trabalhada.

‘A retificacdo circunferencial descrita aqui oferece uma particular
vantagem, quando a peca a ser trabalhada em forma de barra 1 possuir
uma estrutura em camadas na diregéo transversal, como € de valor para
alguns ca'sos de aplicagdo, por exemplo, no caso de atuadores de piezo.
Portanto, podem estar previstas camadas alternadamente de materiais di-

‘versos. Em oposigdo a retificagdo longitudinal plana, durante a retificagéo

circunferencial os materiais das camadas individuais ndo sao sujados entre
si na area das superficies laterais.

No caso da variante de uma retificadora de acordo com a inven-
cao representada na figura 7, ao invés de um cabegote do fuso de retifica-
cdo com dois fusos de retificagdo esta previsto um Unico conjunto de discos

de retificagdo que abrange os primeiros discos de retificagdo 14a, 14b-e o

segundo disco de retificagdo 15 sobre um eixo de rotagado comum 25. Este

conjunto de discos de retificacdo se encontra em um fuso de retificagio co-
mum 26. Os cabegotes dos fusos da peca a ser trabalhada estéo indicados
na figura 7 com 27a, 27b, os mordentes de aperto com 28a, 28b e os reves-
timentos de atrito nos mordentes de aperto com 29a, 29b. Em comparacao
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com o primeiro exemplo de execugéo, o processo da retificagdo plana dupla
permanece inaltérado na primeira posi¢cdo de aperto da peca a ser trabalha-
da 1 em forma dé barré. Para a transferéncia da peca a ser trabalhada 1

para a segunda posi¢cdo de aperto é necessdrio um segundo processo axial.
reciproco do fuso de retificacdo comum 26 e dos cabegotes do fuso de reti-
ficacdo 27a, 27b. Contudo, neste caso, também pode ser suficiente, tornar -

“axialmente deslocaveis os mordentes de aperto 28a, 28b, méveis dentro dos

cabecotes do fuso da pega a ser trabalhada 27a, 27b.

O processo da retificagéo circunferencial na segunda posigao de
aperto decorre, entdo, por sua vez, igual ao que foi descrito para o primeiro
exemplo de execugao. _ '

A figura 8 mostra a montagem de duas retificadoras 32, 33 dé
acordo com a invengdao em relagao a uma célula de carga. As duas retifica-
doras 32, 33 sdo dispostas uma ao lado da outra, mediante a observagao de
um intervalo A entre si em uma disposicdo dupla, de tal modo que, a direcao
de suas mesas de retificagdo com as vias de deslizamento 5 e seus eixos C
é idéntica. Entre as duas retificadoras 32, 33 esta colocada uma‘ célula de
carga 34 comum, que abastece as duas retificadoras com as pegas brutas
da peca a ser trabalhada em forma de barra 1. Com isto, 0 dispéndio de in-
vestimento e a necessidade de superficie sdo ainda mais reduzidos, é é
mantida a vantagem da opera¢éo somente pelo lado dianteiro.

| Numeros de Referéncia

1 peca a ser trabalhada em forma de barra
2 lado frontal | |

2a chanfro frontal

2b arredondamento no lado frontal

lado longitudinal
leito da maquina
- via de deslizamento
estacao de aperto |
6a parte do pedestal
7a,b cabecote do fuso da pega a ser trabalhada
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8a, b
9a, b
10
11
12
13

14a, b

14c
15
15a

-15b

16
17
18a, b

'19a, b

20a, b
21a,b
22a,b
23

24
24a
25

26

. 27a,b

28a,b
29a, b
30
31
32
33
34
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mordentes de aperto
revestimento de atrito
cabecote do fuso de retificagao

~ eixo vertical

primeiro fuso de retificagao
segundo fuso de retificagao
primeiros discos de retificagéo

eixo de rotagdo dos primeiros discos de retificagdo

segundo disco de retificagao

eixo de rotacédo do segundo disco de retificagao

contorno da circunferéncia do segundo disco de retificagéo

eixo de giro e de acionamento comum
disco de distanciamento

corpo de base

“lado largo

cavidade _
zona de formato anular externa
zona de formato anular interna
parte do pedeétal da estacao de aperto 6
garra de carga
superficie de agarramento
eixo de rotagdo comum
fuso de retificagdo comum
cabecote do fuso da pega a ser trabalhada
mordentes de aperto
revestimento de atrito
eixo de giro e de acionamento comum
dimensao de retificagao
retificadora
retificadora
célula de carga comum
intervalo entre duas retificadoras
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B largura axial do segundo disco de retificagao
C eixo de rotagdo da peca a ser trabalhada em forma de barra du-

rante a retificagdo circunferencial

D intervalo dos primeiros discos de retificagao entre si
L comprimento da pec¢a a ser trabalhada em forma de barra
X diregéo'axial do movimento de avanco perpendicular ao eixo longi-

tudinal da peca a ser trabalhada em forma de barra
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REIVINDICACOES
, 1. Processo para a retificagdo de pegas a serem trabalhadas (1)
em forma de barra, que apresentam uma se¢do transversal nao-circular,

formada por linhas planas e/ou curvas e lados frontais (2) planos, que pas-

- sam paralelos um ao outro, com as etapas do processo seguintes: .

a) em uma primeira posigéo de aperto, a peca a ser trabalhada

(1) em forma de barra é apertada em seus lados longitudinais (3);

b) os dois lados frontais (2) da pega a ser trabalhada (1) em for-
ma de barra séo retificados completamente ao mesmo tempo por meio de
retificagdo plana dupla;

c) a pe¢a a ser trabalhada (1) em forma de barra apertada é
transportada entre dois mordentes de aperto (8a, 8b; 28a, 28b) com 0 mes-
mo eixo, que se encontram no intervalo um do outro, e é apertada pbr eles
em uma segunda posi¢ao de éperto em seus lados frontais (2), depois do
que a primeira posi¢do de aperto é suprimida em seus lados longitudinais
@) | | |
d) os mordentes de aperto (8a, 8b; 28a, 28b) sao acionados pa-
ra o giro controlado de modo sincrono, e os lados longitudinais (3) da peca a |
ser trabalhada (1) em forma de barra séo pré-retificados e retificados com-
pletamente por meio de retificagdo circunferencial controlada por CNC de
acordo com o principio da interpolagdo de C-X, sendo que, o eixo C ¢é for-
mado pelo eixo de giro e de acionamento comum (16; 30) dos dois morden-
tes de aperto (8a, 8b; 28a, 28b), e o eixo X passa perpendicular ao eixo C;

e) para a liberagdo da segunda posi¢do de aperto os mordentes
de aperto (8a, 8b; 28a, 28b) sdo deslocados se separando e a pe¢a a ser
trabalhada (1) em forma de barra é transferida para um dispositivo de des-
carga. |

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, com as etapas do

processo seguintes:

a) para a retificagdo plana dupla de seus lados frontais (2), em
sua primeira posicdo de aperto, a pe¢a a ser trabalhada (1) em forma de
barra, é conduzida a dois discos de retificacdo (14, 14b) giratérios, com
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mesmo eixo, que se encontram no intervalo axial D um do outro, sendo que,
a diregdo longitudinal da peca a ser trabalhada (1) em forma de barra passa
paralela ao eixo de rotagdo (14c; 25) comum dos primeiros discos de retifi-
cacao (14, 14b);

b) a retificagao plana dupla ocorre através do movimento contra-
rio da peca a ser trabalhada (1) em forma de barra e dos primeiros discos de
retificacdo (14a, 14b) na dire¢do do eixo X;

c) durante 0 movimento contrario os dois lados frontais (2) da
peca a ser trabalhada (1) em forma de barra passam sendo retificados de
modo efetivo um é.pés outro nos lados largos (19a, 19b) voltados um para o
outro dos primeiros discos de retificagao (14a,'14b) de zonas (21a, 21b) de
formato anular externas dispostas com um revestimento de desbaste e, em
seguida, a zonaé (22a, 22b) de formato anular internas adjacentes a ele com
um revestimento de acabamento. | |

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, no qual, os lados
longitudinais (3) da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra sao retifica-

dos em sua segunda posigdo de aperto por meio de, pelo menos, um disco

~de fetificagéo (15) rotativo, cujo eixo de rotagéo (15a) passa paralelo ao eixo

de giro e de acionamento (16) comum dos dois mordentes de aperto (8a,
8b), sendo que, os primeiros e os segundos discos de retificagao (14a, 14b,
15) com isso, sdo levados para sua posi¢ao de rétificagéo, e sdo removidos
novamente dela; pelo fato de que urh_ cabecote do fuso de retificagao (13) €
girado, no qual os primeiros e os segundos discos de retificacao (14a, 14b,
15) estdo dispostos com eixos de rotagdo (14c, 15¢) que passam paralelos
um ao outro.

4. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, no qual, os lados

_ longitudinais (3) da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra séo retifica-

dos em sua segunda posi¢do de aperto por meio de, pelo menos, um se-
gundo disco de retificagdo (15) rotativo, que tem um eixo de rotag_éo (25)
comum com os primeiros discos de retificagdo (14a, 14b) sendo qué, a pegé
a ser trabalhada (1) em forma de barra é transportada de sua posigcéo de

retificacdo para os primeiros discos de retificacéo (14a, 14b), com as etapas
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do processo seguintes, para a posi¢do de retificacdo no segundo disco de
retificagédo (15):

a) a peca a ser trabalhada (1) em forma de barra que se encon-
tra em sua primeira posi¢ao de aperto € conduzida para fora, na diregdo do
eixo X, fora da area dos primeiros discos de retificagéo (14a, 14b);

b) ela troca da primeira posi¢ao de aperto para a segunda posi-
¢cao de aperto;

c) a peca a ser trabalhada em forma de barra que se encontra
na segunda posi¢do de aperto € os primeiros e os segundos discos de retifi-
cagao (14a, 14b,A 15) que se encontram sobre o eixo de rotagdo (25) comum
sao deslocados relativamente paralelos um ao outro,

d) até que a peca a ser trabalhada em forma de barra se encon-
tre na area de atuagdo do segundo disco de retificagéo (15). |

5. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 a 4, no
qual, a peca a ser trabalhada em forma de barra, em sua primeira posi¢do
de aperto e apahhada por, pelo menos, duas garras de carga (24) que se
encontram em uma estagdo de aperto (6) movel, que estdo adaptadas a
secdo transversal da peca a ser trabathada (1) em forma de barra e se posi-
cionam nos lados longitudinais (3) da 'pega a ser trabalhada (1) em forma de
barra, compensando um ao outro no lado oposto.

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 5, no qual, a estagao
de aperto (6) € movimentada de modo controlado nas dire¢bes do eixo X e
do eixo C. '

7. Processo de acordo com a reivindicagdo 5 ou 6, no qual as
garras de carga ‘(24) compensadoras também servem para a detérminagéo'
da dimensdo de retificagdo (31), que é decisiva para o decurso da retifica-
cao ci_chnferenciaI na segunda posic¢do de aperto.

8. Retificadora para a retificagdo de pegas a serem trabalhadas

(1) em forma de barra, que apresentam uma sec¢éo transversal nao-circular,

formada por linhas planas e/ou curvas e lados frontais (2) planos, que pas-
sam paralelos um ao outro, para a realizagdo do processo como definido em

uma das reivindicagdes 3, bem como, de 5 a 7, com as seguintes caracteris-
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ticas:

a) sébre um leito da maquina (4) é executada uma via de desli-
zamento (5), sobr}é a qual estdo dispostos dois cabegotes de fuso da peca a
ser trabalhada (7a, 7b) podendo ser deslocados e fixados individualmente
ou em conjunto; | |

b) nos cabegotes de fuso da pega a ser trabalhada (7a, 7b) es-
td0 apoiados mordentes de aperto (8a, 8b) cujas superficies de aperto estao
voltadas uma para a outra, ‘

c) cada cabegote de fuso da pega a ser trabalhada (7a, 7b) a-
presenta um ac‘iohamento rotativo por motor elétrico para o mordente de
aperto (8a, 8b) que se encontra nele, sendo qUe, o eixo de giro e o eixo de
acionamento (16) para os dois mordentes de aperto (8a, 8b) sé@o idénticoé
geometricamenté, e formam o eixo C de um processo de retificacdo;

d) esta previsto um ‘dispositivo de controle com a fungdo possi-
vel de colocar os dois mordentes de aperto (8a, 8b) em movime‘hto rotativo
sincrono, de fases iguais, € com a outra fungdo possivel de apertar, por
meio do deslocamento cohjunto dos mordentes de aperto (8a, 8b)r contra os
lados frontais (2) da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra, essa peca
entre si; '

} e) sobre um leito da maquina (4) esta disposto um cabegote de
fuso de retificacdo (10) podendo girar em torno do eixo vertical (11) e po-
dendo ser desldcado, de modo controlado, em uma dire¢ao perpendicular
ao eixo C, sendo que, sua dire¢do de deslocamento define o eixo X de um
processo de retificagao;

f) o cabecote de fuso de retificagdo (10) suporta um primeiro

(12) e um segundo fuso de retificagéo (13), que por meio do giro do cabego-

te de fuso de retificacdo (10) em torno do eixo vertical (11) sdo levados op-

cionalmente para a sua posicao de retificagéo;

g) no primeiro fuso de retificagdo (12) estdo apoiados dois pri-
meiros discos de retificagdo (14a, 14b) com o eixo de rotagao (14c) comum;
cujo intervalo D um do outro corresponde ao comprimento L da peca a ser

trabalhada (1) em forma de barra;
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h) no segundo fuso de retificacdo (13) esta disposto, pelo me-
nos, um segundo disco de retificagdo (15), cuja largura axial B co_bre 0 com-
primento L da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra;

i) sobre a via de deslizamento (5) entre os cabecotes de fuso da
pega' a ser trabalhada (7a, 7b) esta disposta uma estagao de éperto (6), que
pode ser deslocada de modo controlado na diregéo do eixo X, com uma par-

te do pedestal (6a), e apresenta garras de carga (24) autocentradas que se

encontram na parte do pedestal (6b);

j) a estacdo de aperto (6) € executada para apertar a pecga a ser
trabalhada (1) erh forma de barra em seus lados longitudinais (3) (primeira
posigdo de aperto) e deslocar essa peg¢a com a diregdo longitudinal que
passa paralela ao eixo C, de uma posi¢do de carga para uma posicao de
retificacdo, para a retificagdo plana de seus lados frontais (2) que estao li- -

vres, através dos lados largos voltados um para o outro dos primeiros discos

de retificac;éo (14a, 14b) e dali para uma posicdo de entrega na area dos

mordentes de aperio (8a, 8b) dos quais ela é recebida apertando (segunda
posigao de aperto);

k) o mecanismo de controle é equipado para, realizar uma retifi-
cagao ciréunferencial controlada por CNC de acordo com o principio da in-
terpolagao de Ce X, no segundo disco de retificacdo (15) que se encontra

‘na posigdo de retificacdo, cujo eixo de rotagao (15a) passa paralelo ao eixo

C.
9. Retificadora para a retificagdo de pe¢as a serem trabalhadas

(1) em forma de barra, que apresentam uma segao transversal nao-circular,
formada por linhas planas e/ou curvas e lados frontais (2) planos, que pas-
sam paralelbs um ao outro, para a realizagdo do processo como definido
nas reivindica¢des 4 a 7, com as seguintes caracteristicas:

a) sobre um leito da maquina (4) é executada uma via de desli-

zamento (5), sobre a qual estao dispostos dois cabecotes de fuso da pega a

ser trabalhada (7a, 7b) podendo ser deslocados e fixados individualmente

ou em conjunto;
| b) nos cabegotes de fuso da peca a ser trabalhada (7a, 7b) es-
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tao apoiados mordentes de aperto (}8a, 8b) cujas superficies de aperto estao
voltadas uma para a outra,; |

c) cada cabecote de fuso da pega a ser trabalhada (7a, 7b) a-
presenta um acionamento rotativo por motor elétrico para o mordente de
aperto (8a, 8b) que se encontra nele, sendo que, 0 e'i>'<o de giro e 0 eixo de
acionamento (16) para os dois mordentes de apertd (8a, 8b) sdo idénticos
geometricamente, e formam o eixo C de um processo de retificacao;

d) esta previsto um dispositivo de controle com a fungdo possi-
vel de colocar os dois mordentes de aperto (8a, 8b) em movimento rotativo
sincrono, de faSes iguais, e com a outra fungdo possivel de apertar, por
meio do deslocamento conjunto dos mord_enteé de aperto (8a, 8b) contra os
lados frontais (2) da peca a ser trabalhada (1) em forma de barra, essa pegé
entre si;

| e) sobre o leito da rhéquina (4) esta disposto um fuso de retifica-
¢éo (26) com um jogo de discos de retificagdo, podendo ser deélocado, de
modo controlado, em uma direcdo perpendicular ao eixo C, sendo que, a

direcdo de deslocamento do fuso de retificagéo (26) define o eixo X dos pro-

- cessos de retificagao;

- f) o jogo de discos de retificagdo compreende dois primeiros dis-
cos de retificagdo (14a, 14b), cujo intervalo axial D um do outro corresponde
ao comprimento L da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra, e um
segundo disco de retificagédo (15), cuja largura axial B cobre o comprimento
L da peca a ser trabalhada (1) em forma de barra;

g) todos os discos de retificagdo (14a, 14b, 15) estdo apoiados

sobre o eixo de rotagdo (25) comum;
h) sobre a via de deslizamento (5) entre os cabegotes de fuso da

pega a ser trabalhada (7a, 7b) esta disposta uma estagéo de aperto (6), que

pode ser deslocada, de modo controlado, com uma parte do pedestal (6a),
na dire¢do do eixo X, e na dire¢do do eixo C, e apresenta garras de carga
(24) autocentradas que se encontram na parte do pedestal (6b); 4

i) a estagdo de aperto (6) é executada para apertar a peca a ser

trabalhada (1) em forma de barra em seus lados longitudinais (3) (primeira
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posicdo de aperto), e deslocar essa pe¢a com a direcao longitudinal que
passa paralela ao eixo C, de uma posicdo de carga para uma posicao de
retificagdo, para a retificagdo plana de seus lados frontais (2) que estao li-
vres, através dos lados largos voltados um para o outro dos primeiros discos
de retificagdo (14a, 14b) e dali para uma posi¢do de entrega na. area dos
mordentes de aperto (8a, 8b) dos quais ela é recebida apertando (segunda

‘posigao de aperto);

k) o mecanismo de controle é equipado para, realizar uma retifi-
cagao circunferencial controlada por CNC de acordo com o principio da in-

terpolacdo de C e X, no segundo disco de retificagdo (15) que se encontra

‘na posi¢ao de retificagdo, cujo eixo de rotacdo (15a) passa paralelo ao eixo

C.
10. Retificadora de acordo com a reivindicagao 8 ou 9, na'qual o]

contorno da circunferéncia (15b) do segundo disco de retificagdo (15), que

.cobre o comprimento L da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra, é

executado desviando da forma de cilindro, e corresponde ao contorno longi-
tudinal da pega a ser trabalhada (1) em forma de barra retificada completa-
mente. _

) 11. Retificadora de acordo com a reivin_dicagéo 10, na qual o
contorno da circunferéncia (15b) do segundo disco de retificacdo (15), tam-
bém é moldado correspondente a forma de um chanfro (2a) no lado frontal
ou a um arredondamento (2b) no lado frontal, que deve ser retificado na pe-
ca a ser trabalhada (1) em forma de barra. '

12. Retificadora de acordo com as reivindicagdes 8 a 11, na qual -
os mordentes de aperto (8a, 8b; 28a, 28b) estdo equipados com um reves-
timento de atrito (9a, 9b; 29a, 29b) para o encosto nos lados frontais (2) da
peca a ser trabalhada (1) em forma de barra.

| 13. Retificadora de acordo com as reivindica¢des 8 a 12, na qual
os dois lados largos dos primeiros discos de retificagdo (14a, 14b) voitados
uma para o outro, em sua area da circunferéncia externa apresentam, res-
pectivamente, uma zona de formato anular externa (21a, 21b) com um re-

vestimento de desbaste, e uma zona de formato anular interna (22a, 22b)
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com um revestimento de acabamento, sendo que, o intervalo axial das duas
zonas de formatb anular externas (21a, 21b) entre si se amplia para fora.

14. Retificadora de acordo com as reivindica¢des 8 a 13, na qual
na parte do pedestal (6a) da estagdo de aperto (6) estao dispostas diame-
tralmente, pelo menos, duas garras de carga (24) e és superficies de agar-
ramento (24a) das garras de carga (24) estdo adaptadas a segéo transversal
da peca a ser trabalhada (1) em forma de barra.

.15. Célula de retificacdo na qual estdo dispostas duas retificado-
ras (32, 33) como definidas nas reivindicagbes 8 a 14, uma ao'Iado da outra,
de tal modo que, ééus lados de operacéo. fiquem adjacentes ou voltados um
para o outro, e na camara intermediaria entre as duas retificadoras (32, 33)

esta disposta uma célula de carga (34) comum.
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RESUMO
Patente de Inveri¢ao: "PROCESSO PARA A RETIFICAGAO DE.'PEQAS A
SEREM TRABALHADAS EM FORMA DE BARRA, RETIFICADORA PARA

A REALIZAGAO DO PROCESSO, E CELULA DE RETIFICAGAO EM DIS- -

POSICAO DUPLA".
‘ Para a retificagdo de pegas a serem trabalhadas em forma .}-’de

‘barra, que apresentam uma segéo. transversal .ndo-circular, e lados frontais -

planos, que passam paralelos um ao outro, sao realizados dois processos
parciais um apés o-outro. Primeiramente a peca.a ser trabalhada em forma
de barra é pré-retificada e retificada completamente por meio.de retificagao

.plana dupla. Para isso, a pe¢a a ser trabalhada em forma de barra é aperta-
da em uma primeira posigdo de aperto em seus lados longitudinais. Nessa. -
posicio de aperto a pega a ser trabalhada:em forma de barra é transportada o

entre dois mordentes de-aperté que. apertam a pega a ser trabalhada em

sua segunda posicdo de aperto em seues lados frontais. Depois a’ primeira
posicao de aperto é suprimida, e a pega a ser-trabalhada .em forma-de barra
é posta em rotagdo pelos mordentes de aperto. Ocorre uma -retificagdo cir-
cunferencial controlada por CNC de acordo com 0 principio da interpolagéo .

de C e X; deste modo os lados Iongitudinais da pecga a ser trabalhada em
forma de barra sdo pré-retificados e retificados completamente. O transporte

- da primeira para a segunda posigdo de aperto ocorre por meio de uma esta-

¢do de aperto, que forma, ao mesmo tempo, o suporte para a retificagéo
plana. O processo descrito possibilita um processamento corrente e o pro-

cessamento completo em uma unica retificadora.

/
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