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(57) Resumo: METODO E FERRAMENTA DE ALISAMENTO
PARA SUPERFICIES DE ACABAMENTOE revelado um método e
uma ferramenta de alisamento (4) para superficies de acabamento,
bem como uma peg¢a de ferramenta que é usinada por meio de um
processo de alisamento. A superficie que é para ser usinada é alisada
através um processo de formagéo com o auxilio de uma ferramenta de
alisamento compreendendo um membro de alisamento convexo.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO E
FERRAMENTA DE ALISAMENTO PARA SUPERFICIES DE ACABAMEN-
TO".

A presente invencao refere-se a um método para acabar super-
ficies de acordo com o preambulo da reivindicagdo 1, uma ferramenta de
alisamento adequada para o dito método de acordo com o preambulo da
reivindicagao 11 e uma pecga de trabalho de acordo com a reivindicagao 19.

Métodos e ferramentas de alisamento deste tipo sdo usados, por
exemplo, em superficies de acabamento de uma vareta de conexdo. Em mo-
tores de combustao interna um pistao é suportado por meio de um pino de
pistao em um olho de biela pequeno da vareta de conexao, cujo olho de has-
te de conexao grande € conectada em um eixo de manivela. Até agora uma
bucha de apoio foi inserida no olho de biela pequeno. No curso de esforgos
feitos para fabricagao leve e para minimizagao de custo, esta bucha de apoio
deve ser dispensada de modo que o olho de biela pequeno abrange direta-
mente o pino de pistdo. E necessario neste contexto fabricar a superficie de
apoio do olho de biela pequeno com alta precisao. Até agora, o olho de biela
pequeno foi formado para ser redondo, eliptico e/ou do tipo trompete no eixo
longitudinal do pino de pistao por escoramento de precisdo. Isto resultou que
a qualidade de superficie a ser obtida por escoramento de precisdo nao é
boa suficiente para assegurar a durabilidade da conexao de apoio.

Outro problema consiste no fato de que o desgaste aumentado
foi observado especialmente com bielas forjadas sem bucha. O requerente
estabeleceu que este desgaste aumentado tem de ser investigado de volta
para segregag¢des na peca bruta de fundicdo. Tais segregagcdes (nucleos
pretos) sdo decomposi¢gdes da pega fundida durante a operagao de fundi-
cao. Estas areas trem uma dureza maior que a estrutura regular da pega de
trabalho. Se a partir de tal pega bruta de fundicdo uma biela é fabricada por

forjamento, as segregagbes ocorrerdo especialmente nas areas circunferen-

ciais centrais dos olhos de biela grande e pequeno de modo que a combina-
¢cao de apoio é submetida ao desgaste nesta area.
Comprado a isto, 0 objetivo subjacente da invengéao é fornecer
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um método e uma ferramenta pelos quais a qualidade de superficie de tais
superficies & aperfeicoada com esforgos simples em termos de dispositivos.
Além do mais, uma peca de trabalho tendo uma qualidade de superficie a-
perfeicoada e resisténcia ao desgaste deve ser fornecida.

Este objetivo é atingido quanto ao método pela combinagdo de
aspectos de reivindicagao 1 por uma ferramenta de alisamento de acordo
com a reivindicagao 11 bem como por uma peca de trabalho de acordo com
a reivindicagao 19.

De acordo com a invengdo, 0 acabamento da superficie é reali-
zado por conformagao parcial, em que é usada uma ferramenta de alisamen-
to que é pressionada com uma superficie convexa contra a superficie a ser
trabalhada e é movida ao longo da mesma. Assim, a invengao nao faz uso
de métodos de acabamento convencionais em que a superficie é alisada por
remogao de aparas. A peculiaridade do método de acordo com a invengao
consiste no fato de que um elemento de alisamento convexo € meramente
pressionado contra a superficie e ndo realiza rotagéo ou similar — como, por
exemplo, durante uma operagao de giro.

O método de acordo com a invengao e a ferramenta de alisa-
mento de acordo com a invengao podem ser usados com sucesso particu-
larmente grande no acabamento de um olho de biela.

O eixo da ferramenta de alisamento é de preferéncia preso em
uma cabeca de alimentagéo radialmente alimentavel. Por exemplo, a cabega
de alimentagdo é uma cabega de inclinagéo de diafragma. Por tais cavida-
des de apoio de cabeg¢a de alimentagao que sao ovais em se¢ao transversal
ou do tipo trompete em diregao axial, as superficies fornecidas com cavida-
des ou estruturadas em qualquer outra maneira podem ser fornecidas ou -
trabalhadas.

Em uma modalidade preferida, o elemento de alisamento conve-
xo é suportado em um eixo de ferramenta substancialmente rigido e assim
ndo é pré-tensionado em diregdo de engate por orientagdo de mola ou simi-
lar. No entanto, em casos particulares de aplicagcédo pode ser necessario pré-

tensionar elasticamente o elemento de alisamento convexo na posi¢ao de
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engate. Neste caso, a area que recebe o elemento de alisamento pode ser
elastica. De acordo com uma modalidade especialmente preferida da inven-
¢ao0, o eixo de ferramenta esta na forma de um tirante paralelo que é cortada
separada do eixo de ferramenta por desgaste, por exemplo. Em uma varian-
te alternativa da invengao, o eixo de ferramenta esta na forma de um tirante
de mola por meio de pelo menos uma mola, especialmente uma mola lami-
nada. Pelo controle de processo com um estilo de micromedi¢@o que detecta
a deflexdo do tirante paralelo, é confirmada que a geragéo de didmetro ocor-
reu por rotagdo simétrica por exemplo com uma agédo de alisamento de 5
pm.

Como elemento de alisamento, de preferéncia é formado um
diamante natural ou um material correspondentemente duro. Por exemplo, é
feito uso de uma esfera de diamante ou um segmento de esfera de diaman-
te. O raio de uma superficie de élisamento do elemento de alisamento em
uma modalidade preferida da invengdo esta dentro da faixa de aproximada-
mente 2 a 6 mm.

Em uma variante especialmente preferida do método, a ferra-
menta de alisamento é guiada aproximadamente ao longo da mesma trilha
de movimento como aquela da ferramenta de usinagem usada previamente.

A ferramenta de alisamento é de preferéncia pressionada contra
a superficie em uma pressao de superficie predeterminada o uma orientagéo
definida. Isto é obtido pelo fato de que a pressao de superficie doa ferramen-
ta de alisamento ou a forga de orientagdo da ferramenta de alisamento é
mantida dentro de uma faixa de tolerancia predeterminada. Por tal método,
profundidades de aspereza substancialmente menores que por métodos
convencionais podem ser obtidas. A profundidade de aspereza obtida em
testes preliminares foi menos que 1/1000 mm. E confirmado por um controle
de processo apropriado da forga de pressdo que a geragdo de didmetro o-
correu por rotagdo simétrica por exemplo em uma acgdo de alisamento de 5
um. A forgca de press@o constante desejada pode ser obtida, por exemplo,
devido a for¢a centrifuga atuando no elemento de alisamento e é ajustavel

pela velocidade da ferramenta de alisamento.
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No caso de aplicagdes particulares, é vantajoso quando as cavi-
dades sdo formadas na superficie a ser tratada; podem estar na forma de
uma ranhura circunferencial, em formato circunferencialmente espiral ou um
formato cruzado ou outro, podem ser fendas formadas em se¢des. Contro-
lando apropriadamente a ferramenta de alisamento, é vantajoso em alguns
casos quando a ferramenta de alisamento é desengatada na area dos ditas
cavidades a fim de evitar concentragdes de tensdo e assim dano da peca de
trabalho e/ou da ferramenta de alisamento. Além do mais, € possivel intro-
duzir cavidades, por exemplo calhas de lubrificagdo, na superficie do com-
ponente pela ferramenta de alisamento. Tal ferramenta pode ser uma ferra-
menta de multiplos propdsitos tendo uma esfera pequena para introduzir a
calha e uma esfera grande para alisar o diametro.

A estabilidade dimensional da superficie a ser trabalhada pode
ser ainda aperfeicoada, quando a ferramenta de preparagéo € ajustada pri-
meiramente para a dimensdo de ajuste tedrica, e subsequentemente a pre-
paragao, por exemplo mandrilagem fina, é realizada por meio de controlar ou
ajustar a borda de corte de ferramenta, até que o centro de qualquer outro
valor dentro da faixa de tolerancia é atingido.

Em uma etapa subseqliente, este valor é captado como dimen-
s30 zero na maquina e é transferido para uma estagdo de medigao — uma
assim chamada mestre — e é fixado.

No caso de uma mudancga de ferramenta a dita medida zero po-
de ser captada do mestre e transferida para a ferramenta na maquina. Esta
transferéncia pode ser realizada pelo controle de méaquina ou diretamente
por ajuste na borda de corte de ferramenta (ferramenta de alimentagéo).

Em uma variante preferida da invengao é verificada depois do
alisamento se a ferramenta de alisamento estd em posi¢cdo. Desta maneira
pode ser determinado, por exemplo, se o elemento de alisamento é danifica-
do ou é existente de todo.

A orientagdo mencionada no comego é ajustada de modo que a
deformagao (achatamento) da ferramenta de alisamento durante o alisamen-

to pode ser compensada.
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Isto resultou em ser especialmente vantajoso em termos de fa-
bricacdo quando a ferramenta de alisamento é uma ferramenta de multiplos
propositos tendo pelo menos uma borda de corte de preparagao.

A borda de corte de preparagao é de preferéncia disposta de
modo aproximadamente diametral com respeito ao elemento de alisamento
de modo que opcionalmente a ferramenta de alisamento ou a borda de corte
de preparagao pode ser engatada por um movimento de rotagao.

A presente aplicagdo sugere aperfeigcoar o comportamento de
desgaste para formar uma ranhura circunferencial especialmente em partes
forjadas na parte central das paredes circunferenciais de furos/cavidades de
apoio — por exemplo os olhos de biela grande e pequeno. A dita ranhura cir-
cunferencial € desenhada tal que as segregag¢des sao parcialmente desgas-
tadas e assim nao sdo mais localizadas na &rea de apoio principal do furo de
apoio de modo que surpreendentémente a resisténcia ao desgaste pode ser
substancialmente aperfeicoada em frente de solugdes convencionais.

Sob certas circunstancias pode também ser suficiente, no entan-
to, preparar a parede circunferencial do cavidade de apoio e a ranhura cir-
cunferencial somente por giro de préciséo, em que é essencial que as se-
gregagbes ndo sao mais localizados na area de apoio principal do apoio. O
requerente reserva o direito de direcionar uma reivindicagao independente
separada para'a formacao de uma ranhura — independentemente do método
de preparagao.

Outros desenvolvimentos adicionais vantajosos da invengao séo
o tema das sub-reivindicagoes.

As modalidades preferidas da invengcdo devem ser explicadas
em detalhe depois aqui por meio de representa¢gdes esquematicas, em que:

a figura 1 mostra uma biela a ser preparada,

a figura 2 mostra uma representagdo esquematica de uma fer-
ramenta de alisamento de acordo com uma primeira modalidade de acordo
com a invengao;

a figura 3 mostra uma vista dianteira da ferramenta de alisamen-

to da figura 2 inserida em um cone de eixo oco;
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a figura 4 é uma representacéo espacial da ferramenta de alisa-
mento da figura 3 inserida em uma haste de uma ferramenta de maquina;

a figura 5 é uma vista lateral da cabega de inclinagao de dia-
fragma compreendendo a ferramenta de alisamento da figura 4,

a figura 6 é uma vista lateral da cabega de inclinagdo de dia-
fragma compreendendo a ferramenta de alisamento da figura 5 no estado
defletido;

a figura 7 mostra uma vista de topo da cabega de inclinagao de
diafragma compreendendo a ferramenta de alisamento da figura 6;

a figura 8 é uma vista lateral de um eixo de ferramenta elastico;

a figura 9 é uma representagdo aumentada da ferramenta de
alisamento da figura 8;

a figura 10 é uma vista lateral de uma ferramenta de alisamento
na forma de uma ferramenta de multiplos propdésitos;

a figura-11 é uma vista lateral da ferramenta de multiplos propo6-
sitos da figura 10;

a figura 12 é uma vista lateral da ferramenta de multiplos propé-
sitos com a ferramenta de alisamento sendo engatada;

a figura 13 é uma vista lateral da ferramenta de multiplos prop6-
sitos com a borda de corte de preparagao sendo engatada,

a figura 14 é uma curva de penetragédo do elemento de alisa-
mento em resposta a forga de orientagao;

a figura 15 mostra uma superficie alisada de acordo com o mé-
todo de acordo com a invencgao; e

a figura 16 mostra as profundidades de aspereza de um cavida-
de de apoio mandrilado fina e um alisado de uma biela.

A figura 1 mostra uma biela 1 submetida a usinagem, o olho de
apoio pequeno 2 da qual deve ser de superficie acabada de alta qualidade
de modo que um pino de pistao de um pistdo (ndo mostrado) pode ser inse-
rido sem utilizar uma bucha de apoio. Para o acabamento, uma ferramenta
de alisamento 8 é utilizada em um eixo de ferramenta 6. A figura mostra uma
modalidade em que a ferramenta de alisamento 4 é rigida sem elasticidade.
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A ferramenta de alisamento 8 de preferéncia consiste em um diamante natu-
ral ou um material comparavel e € montado no eixo de ferramenta 6 por
meio de um parafuso de sujeicdo 12 inserido em um furo de recepgao 10 do
eixo de ferramenta 6 tal que uma superficie de alisamento convexa ou esfé-
rica 14 se projeta na direcao radial do eixo de ferramenta 6. Na modalidade
mostrada, esta superficie de alisamento 14 é desenhada para ter um raio de
aproximadamente 2,75 mm, é claro também outros raios, por exemplo um
raio de 5 mm pode ser usado. ‘

A figura 3 mostra a ferramenta de alisamento 4 da figura 2 inclu-
indo um eixo de ferramenta rigido 6 inserido em-um cone de eixo oco con-
vencional (HSK) 16 que por sua vez — como mostrado na figura 4 — pode ser
inserido em uma ferramenta radialmente alimentavel de modo que o elemen-
to de alisamento 8 pode ser pré-tensionado e alimentado contra a superficie
a ser trabalhada. |

Esta disposi¢cédo de ferramenta pode entao ser inserida, de acor-
do com a figura 4, em uma haste 18 de uma ferramenta de maquina 20 de
modo que o elemento de alisamento 8 € mével ao longo de uma trilha de
movimento predeterminada no olho de biela 2 (conforme Figura 1). E prefe-
rido neste contexto, quando a trilha de movimento corresponde aproxima-
damente para uma ajustada durante a mandrilagem fina. Na modalidade
mostrada, a ferramenta de alisamento 4 é inserida em uma’ cabeca de incli-
nacgao de diafragma 22.

De acordo com a figura 5, tal cabega de inclinagdo de diafragma
22 tem um garfo 24 ajustavel em dire¢édo axial incluindo uma ranhura de gar-
fo 26 se estendendo obliquamente com respeito ao eixo longitudinal no qual
um pinhao 28 de uma cabec¢a de ferramenta 30 imerge. A dita cabeca de
ferramenta 30 é conectada de modo operativo em um diafragma 32 tal que,
quando a ranhura de garfo 26 é deslocada, a cabeca de ferramenta 20 &
inclinada e assim a ferramenta de alisamento 4 é defletida — como represen-
tado na figura 6 — na dire¢ao radial e realiza um movimento de alimentagao
ou reajuste radial. Para este propdsito, a cabega de ferramenta 30 esta dis-
posta, de acordo com a figura 7, centralmente entre duas telas 34, 36 for-
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mando um eixo de rotacdo. Controlando apropriadamente a cabecga de incli-
nacdo de diafragma 22 , a superficie de alisamento 14 do elemento de ali-
samento 8 pode ser colocada em uma posi¢cao predeterminada com relagao
a superficie a ser trabalhada. E preferido no método de acordo com a inven-
¢ao, quando a superficie de alisamento 14 é pré-tensionado por 10 um em
frente da superficie a ser trabalhada. Isto é, a superficie de alisamento 14 é
pré-tensionada em diregao radial por 10 um na pec¢a de trabalho em frente
da superficie a ser trabalhada e assim define o plano de alisamento.

No caso de exigéncias especiais poderia ser necessario dese-
nhar o eixo de ferramenta 6 para exibir certa elasticidade. Neste caso, a par-
te que recebe o elemento de alisamento 8 pode ser elastica. Na modalidade
mostrada na figura 8 isto é feito por um tirante paralelo 38 que é cortado se-
parado do eixo de ferramenta 6 por desgaste, por exemplo. Isto deve ser
ilustrado depois aqui por meio da figura. 9 mostrando uma representagao
aumentada da ferramenta de alisamento 4 da figura 8.

Como alguém pode considerar especialmente a partir da figura
9, o tirante paralelo 38 inclui duas pernas 40, 42 que sao conectadas por
meio de uma tela 44 recebendo o elemento de alisamento 8. O elemento de
alisamento 8 é suportado na tela 44 por uma placa de regulagem 46 e é
mantido na mesma por meio do parafuso de sujeicdo 12. As pernas 40, 42 e
a tela 44 sao espacadas da parte central 48 do eixo de ferramenta 6 por a-
proximadamente 0,5 mm, em que um parafuso de ajuste 50 que é suportado
na parte central 48 é aparafusado na perna 40. por meio do parafuso de a-
juste 50, a pré-deflexdo da ferramenta de alisamento 4 e a rigidez do tirante
paralelo 38 podem ser ajustadas. Na modalidade mostrada, um assento 52
em que um elemento de elastdmero 54 € recebido, passa através da parte
central 48. O dito elemento de elastdmero 54 é suportado na perna esquerda
43 do tirante paralelo 38 por uma primeira parte terminal por meio de um
elemento de montagem 56 e na segunda perna 42 do tirante paralelo 38 por
sua segunda parte terminal. O corpo de elastdmero 54 serve como um ele-
mento de amortecimento e para regular a rigidez da ferramenta de alisamen-

to 4. Em uma modalidade nao mostrada, um amortecedor a 6leo é usado em
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vez do elemento de elastdmero 54.

A preparagdo e o alisamento sa@o realizados por exemplo em
duas estagdes. Quando se trabalha uma biela 1 (conforme figura 1), a prepa-
racao é de preferéncia realizada por mandrilagem fina por uma cabega de
broca de furo fino de preferéncia ajustavel em dire¢do radial. A dita cabega
de perfuracdo de furo fino € inicialmente pré-ajustada de acordo com o pré-
ajuste tedrico em um dispositivo de medi¢cdo apropriado, por exemplo um
dispositivo de pré-ajuste de ferramenta. Depois disto, a mandrilagem fina é
realizada, em que a usinagem é realizada por meio de controle ou ajuste de
maquina da borda de corte de ferramenta, até que o meio da faixa de tole-

‘rdncia ou outro valor predeterminado dentro da faixa de tolerdncia é obtido.

Esta dimensao real é entdo captada na maquina como dimensao zero e a
dita dimensao zero é transferida para um dispositivo de medi¢gao, um assim
chamado mestre, e é fixada. No caso de uma mudanga de ferramenta, a dita
dimensao zero pode ser diretamente captada pelo mestre e transferida na
maquina por meio do controle de ferramenta de maquina ou ajuste da borda
de corte (ferramenta radial) par a ferramenta de mandrilagem fina. Este cur-
so de agdo assegura que a mandrilagem fina é realizada com precisao méa-
xima e reprodutibilidade de modo que uma geometria de componente que
satisfaz exigéncias maximas e tem uma profundidade de aspereza minima
predeterminada (menos que 1 um) é realizada pelo alisamento subsequente.
Como descrito no inicio, o elemento de alisamento 8, de preferéncia a esfera
de diamante é inserida em uma cabecga de ferramenta de alimentagao radi-
almente ajustavel. O controle é designado de modo que a forga de pressao
ou a pressao de superficie do elemento de alisamento 8 aplicada na superfi-
cie a ser trabalhada pode ser controlada durante a usinagem de modo que
permanece dentro de uma faixa de tolerancia predeterminada e assim cons-
tantemente uma orientagao particular (aproximadamente 10 um) é eficiente.
Esta orientacao é adaptada para compensar também pequenos ovais inde-
sejados da mandrilagem fina.

A cabeca de alimentagao radialmente ajustavel permite trabalhar
também as superficies tendo cavidades — por exemplo formando fendas de
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lubrificagdo, etc. E preferido desengatar o elemento de alisamento na area
das ditas fendas de lubrificag@o ajustando a cabecga de alimentagdo de modo
que depois de passar o dito cavidade, o elemento de alisamento ndo é ex-
posto a tensao de impacto, porque é engatado novamente somente depois
de ter passado o dito cavidade.

Depois que a realizagdo de a operagao de alisamento é verifica-

. da por um dispositivo de medigao se o elemento de alisamento 8 esta ainda

em posi¢do e se existe possibilidade de desgaste que pode entéo ser apro-
priadamente compensado. Uma medi¢do respectiva de desgaste é tambéem
realizada durante a preparagdo (mandrilagem fina), em que a ferramenta é
medida depois de cada usinagem de uma peca de trabalho, e 0 desgaste
possivelmente existente é armazenado e compensado pela compensagéo de
desgaste orientagdo por estacdo (correcdo de desvio). Esta corregéo pode
ser feita usando um valor de meio de deslizamento, em que por exemplo
durante uma mudanga de ferramenta uma rejeicdo de unidade de medicao
livre de tempos de processamento primario € realizada com leitura atualiza-
da e corregdo de desvio possivel.

A figura 10 ilustra uma modalidade de uma ferramenta de alisa-
mento 4 na forma de uma ferramenta de multiplos propdsitos 58 tendo uma
corda de corte de preparagdo 60 que é praticamente responsavel para man--
drilagem fina, em que em uma etapa subsequente o elemento de alisamento
8 pode ser engatado com seu segmento de esfera rodando a ferramenta 4.

De acordo com a figura 11 mostrando uma vista lateral da ferra-
menta de multiplos propdsitos 58 da figura 10, resultou em ser especialmen-
te vantajoso quando a borda de corte de preparagdo 60 esta disposta de
modo aproximadamente diametral com respeito ao elemento de alisamento
8 de modo que opcionalmente o elemento de alisamento 8 ou a borda de

- corte de preparagdo 60 podem ser engatados por um movimento de rotagéao.

Isto deve ser ilustrado em detalhe depois aqui por meio das figuras 12 e 13
mostrando a ferramenta de multiplos propésitos 58 engatada com a borda de
corte de preparacao 60 e engatada com o elemento de alisamento 8, respec-

tivamente.
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Na figura 12 é mostrada uma cabega de alimentagao radialmen-
te alimentavel dentro da qual a ferramenta de multiplos propésitos 58 pode
ser inserida. A cabeca de alimentagao esta na forma de uma cabega de in-
clinagdo de diafragma 22 tendo um garfo 24 ajustavel na direcéo axial inclu-
indo uma ranhura de garfo 26 se estendendo obliquamente com respeito ao
eixo longitudinal no qual um pinhao 28 da cabeca de ferramenta 30 imerge.
A dita cabecga de ferramenta 30 é operativamente conectada a um diafragma
32 tal que quando a ranhura de garfo 26 é deslocada, a cabega de ferramen-
ta 30 é inclinada e assim a ferramenta de alisamento 4 — como mostrado na
figura 12 — ou a borda de corte de preparagdo 60 — como mostrado na figura
13 — é engatada. Isto é, por controle apropriado da cabega de inclinagao de
diafragma 22, a superficie de alisamento ou a borda de corte de preparagao
60 pode ser colocada em uma posi¢ado predeterminada com relagdo a uma
superficie a ser trabalhada. |

. A figura 14 ilustra uma curva de penetragao 62 do elemento de
alisamento 8 em resposta a forgca de orientagdo F. A caracteristica de pro-
fundidade de penetracdo de forga se estende de modo relativamente plano
tendo um gradiente de aproximadamente 0,5 N/um. A ferramenta de alisa-
mento 4 é de preferéncia operada na faixa de deflexdo entre 25 e 50 um e é
ajustavel por um batente fixo. De acordo com a figura 14, o elemento de ali-
samento 8 comega a penetrar a superficie do componente a partir de uma
forca de orientagdo de aproximadamente 40N. A uma for¢a de orientagao de
aproximadamente 75 N por exemplo, uma profundidade de penetragdo de 50
um é alcangada.

De acordo com a figura 15, uma qualidade de superficie exce-
lente que permite uma aspereza RZ de 0,8 pode ser obtida pelo método de
alisamento de acordo com a invengdo — tais profundidades de aspereza pra-
ticamente nao podem ser alcangadas por mandrilagem fina.

A figura 16 mostra uma medigdo concreta da profundidade de
aspereza por meio de uma curva 64, em que a aspereza depois da mandri-
lagem fina é mostrada na direita e importa em aproximadamente 2,5 a 4 um.
Pelo método de alisamento de acordo com a invengao, uma profundidade de
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aspereza mostrada na esquerda é menor que 1 um, por exemplo de 0,7 um,
pode ser obtida. Os olhos de biela 2 fabricados desta maneira (conforme
figura 1) tém uma qualidade excelente e foram aprovados em testes de vida
de ferramenta de modo que o uso de buchas de apoio convencionais nao é
mais exigido. Isto resultou em que aspereza em frente dos contornos de fu-
ros finos pode ser ainda aperfeicoada pelo método de alisamento de acordo
com a invengdo. Quase quaisquer contornos, por exemplo cavidades redon-
dos, cavidades elipticos (elipse de aproximadamente 10 um) ou contornos
que sdo em formato de trompete em diregao longitudinal podem ser forma-
dos pela ferramenta de acordo com a invengéo. .

E claro, o método e a ferramenta de alisamento 4 ndo s&o restri-
tos ao uso em olhos de biela 2 mas podem também ser usados para outras
superficies tendo uma alta qualidade de superficie. O método, de acordo
com a invengao, e a ferramenta de alisamento 4 podem também ser empre-
gados em trabalhar didmetros internos de cilindro, em que as fendas de lu-
brificagdo prescritas (em formato espiral, padrdo de diamante...) podem ser
formadas nas paredes circunferenciais. O método, de acordo com a inven-
¢do, e a ferramenta de alisamento 4 podem ser usados como uma alternati-
va de retifica que exige esforcos consideraveis em termos de ferramenta de
maquina e controle.

Como explicado no comego, a invengado é especialmente ade-
quada também para uso com pegas de trabalho em que ocorrem segrega-
cOes na area das paredes circunferenciais das cavidades de apoio. Como as
ditas segregacdes sdo formadas substancialmente na darea circunferencial
central em pegas de trabalho forjadas em barras redondas, de acordo com a
invengao uma ranhura circunferencial é introduzida dentro da dita parte cen-
tral das paredes circunferenciais. A dita ranhura pode ter uma largura de um
ou mais milimetros, por exemplo cerca de 3 mm, no caso de uma biela, a
profundidade meramente importando em uma fragcao da largura. Assim o
comportamento de desgaste da peca de trabalho pode ser aperfeicoado ja
com ranhuras tendo uma profundidade de 1 um e 5 um. Isto é, a largura da
ranhura e a profundidade da ranhura sdo desenhadas, de acordo com a in-
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vencdo, em uma relacdo de mais que 100:1, de preferéncia mais que
1000:1. A ranhura pode ser formada por giro de precisao de acordo com o
método como descrito pela invengao por alisamento. No ultimo caso, a ra-
nhura pode ser inicialmente preparada por giro de precisao e entdo ser aca-
bada por alisamento. Em principio, € também possivel formar a ranhura por
alisamento somente.

E claro, 0 método de acordo com a invengdo pode também ser
usado para cavidades de apoio ovais (olhos de biela) ou por um desvio de
sec¢ao transversal do formato circular, porque praticamente qualquer formato
de cavidade pode ser trilhado pela cabecga de alimentagao. A vantagem prin-
cipal de uma ranhura circunferencial trabalhada por alisamento reside no
fato de que é formada uma passagem de 6leo limpo em que uma pelicula de
6leo continua é formada sem interromper de modo que o comportamento de
desgaste da pega de trabalho ou a biela sem bucha é ainda aperfeigoado.
Devido a pequena profundidade da ranhura, é também referida como micro-
ranhura.

A presente invengao refere-se a um método e uma ferramenta
de alisamento para acabamento de sUperficies bem como uma peca de tra-
balho que é trabalhada por alisamento. De acordo com a invengéao, a super-
ficie que deve ser trabalhada é alisada por um processo de formagao com a
ajuda de uma ferramenta de alisamento convexa.

Listagem de Referéncia

1—biela

2 —olho de apoio

4 — ferramenta de alisamento
6 — eixo de ferramenta

8 — elemento de alisamento
10 — furo de recepgao

12 — parafuso de sujeicao

14 - superficie de alisamento
16 — cone de eixo oco

18 — haste
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20 - ferramenta de maquina

22 — cabeca de inclinagéo de diafragma
24 — garfo

26 — ranhura de garfo

28 - pinhao

30 — cabeca de ferramenta

32 — diafragma

34 —tela

36 —tela

38 - tirante paralelo

40 - perna

42 — perna

44 —tela

46 — placa de regulagem

48 — parte central

50 — parafuso de ajuste

52 — assento

54 — elemento de elastomero

56 — elemento de montagem

58 — ferramenta de multiplos propdsitos
60 — borda de corte de preparagao
62 — curva de penetragao

64 — curva
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REIVINDICAGCOES

1. Processo para acabamento de superficies, especialmente de
cavidades de apoio, compreendendo as seguintes etapas:

- preparag¢ao da superficie, especialmente furos pequenos e

- alisamento da superficie trabalhada por meio de conformacao
parcial a partir de uma ferramenta de alisamento esférico (4), o qual é pres-
sionado contra a superficie e movido ao longo da mesma.

2. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, em que a ferra-
menta de alisamento (4) é conduzida aproximadamente ao longo da pista da
ferramenta para preparagao.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, em que a fer-
ramenta de alisamento (4) é pressionada contra a superficie com uma pres-
sdo de superficie predeterminada ou uma forga de pretensao predetermina-
da.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagdes anteriores,
em que a profundidade de aspereza apos alisamento € menor que 1/1000
mm.

5. Processo de acordo com uma das reivindicagées anteriores,
em que na superficie sdo formadas cavidades em forma de ranhura ou reen-
trancias.

6. Processo de acordo com a reivindicagao 5, em que na super- -
ficie uma ranhura circundante é formada com uma profundidade em .escala
micrométrica.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagoes anteriores,
em que a ferramenta de alisamento (4) é colocada em operagéo de atuagao
de modo que a pressdo de superficie ou a for¢ca de pretenséo esta constan-
temente dentro de uma faixa de tolerancia predeterminada.

8. Processo de acordo com uma das reivindicagbes anteriores,
compreendendo as seguintes etapas:

- pré-ajustagem da ferramenta de preparagdo a uma grandeza
de ajustagem tedrica;

- preparagao até que o meio da faixa de tolerancia;
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- utilizar na maquina o valor obtido como referéncia zero;

- fixar e transmitir a referéncia zero a uma estagdo de medigcao
(mestre);

- quando da troca de ferramenta verificar a referéncia zero da
estacao de medigao e transmitir da maquina para a ferramenta.

9. Processo de acordo com uma das reivindicacdes anteriores,
em que apos o alisamento é verificado em uma estagdo de medicdo se a
ferramenta de alisamento (4) esta em posigao.

10. Processo de acordo com uma das reivindicagdes anteriores,
em que uma deformagédo da ferramenta de alisamento (4) é compensada
durante o alisamento.

11. Ferramenta de alisamento que compreende um membro liso
esférico (8), o qual se projeta a partir de um eixo de ferramenta rigido (6).

12. Ferramenta de alisamento de acordo com a reivindicagao 11,
em que o membro de alisamento (8) consiste em diamante, preferenciaimen-
te diamante natural.

13. Ferramenta de alisamento de acordo com a reivindicagao 11
ou 12, em que o eixo de ferramenta (6) é tensionado em uma cabeca de ali-
mentacgao radialmente alimentavel (30).

14. Ferramenta de alisamento de acordo com a reivindicagao 13,
em que o cabecote de ajuste é um cabegote de queda de membrana (22).

| 15. Ferramenta de alisamento de acordo com uma das reivindi-
cacdes 11 a 14, com pelo menos uma borda de corte de preparagao (60).'

16. Ferramenta de alisamento de acordo com a reivindicagéao 15,
em que o borda de corte de preparagao (60) esta disposto aproximadamente
de forma diametral em relagdo ao membro de alisamento (8).

17. Ferramenta de alisamento de acordo com uma das reivindi-
cacoes 11 a 16, em que o raio de uma superficie de alisamento (14) do
membro de alisamento (8) esta entre 2 e 6 mm.

18. Ferramenta de alisamento de acordo com uma das reivindi-
cacbes 11 a 17, em que o membro de alisamento (8) esta fixado em um eixo

de ferramenta (6).



19. Peca de ferramenta com pelo menos uma cavidade de apoi-
0, cujas bordas sao trabalhadas por alisamento fino.

20. Peca de ferramenta de acordo com a reivindicagdo 19, em
que a ranhura circunferencial € formada na porgao central da parede circun-
ferencial.

21. Pecga de ferramenta de acordo com a reivindicagdo 20, em
que a ranhura possui uma profundidade de menos que 20 pym, preferencial-

mente, uma profundidade entre 1 a 5 ym.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "METODO E FERRAMENTA DE ALISAMENTO PA-
RA SUPERFICIES DE ACABAMENTO".

E revelado um método e uma ferramenta de alisamento (4) para
superficies de acabamento, bem como uma pega de ferramenta que é usi-
nada por meio de um processo de alisamento. A superficie que é para ser
usinada é alisada através um processo de formagado com o auxilio de uma
ferramenta de alisamento compreendendo um membro de alisamento con-

veXxo.
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