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(57) Resumo: FERRAMENTA ELETRICA. A presente invencéo se refere a uma ferramenta elétrica (10) que inclui um motor (12),
uma engrenagem (13), um eixo (11) para entregar um torque para uma junta ou similares, sendo que o eixo (11) é conectado de
modo acionavel ao dito motor (12) por meio da dita engrenagem (13), e uma carcaga (14) que aloja, pelo menos parcialmente, o
dito motor (12), a engrenagem (13) e o eixo (11). 0 eixo (11) compreende uma cavidade longitudinal (15), que é adaptada para
receber um transdutor de torque (20) para medir o torque que atua sobre o dito eixo (11).
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“FERRAMENTA ELETRICA E TRANSDUTOR DE TORQUE”

[001] A presente invencdo refere-se a uma ferramenta
elétrica de entrega de torque adaptada para incluir um
transdutor de torgque em um eixo de transmissdo de torque, e
a um transdutor de torque adaptado para ficar localizado em
um eixo de transmissdo de torque de tal ferramenta
elétrica.

Antecedentes da técnica

[002] Na maior parte das ferramentas elétricas de
entrega de torque é almejado medir continuamente o torque
entregue pela ferramenta para, por exemplo, uma Jjunta. Em
geral o torgque pode ser medido em qualquer lugar ao longo
da linha de acionamento a partir do motor para o eixo de
saida.

[003] A fim de minimizar os erros na medicdo de torque
é vantajoso localizar o transdutor de torque tdo préximo
quanto possivel ao eixo de saida. Em algumas aplicacdes o
transdutor de torque é até mesmo localizado no eixo de
saida. Nessas disposicdes uma transmissdo de dados sem fio
tem que ser fornecida entre o eixo de saida de transmisséo
de torque e uma unidade de controle alojada dentro da
ferramenta ou em uma localizacdo préxima ao local de
trabalho da ferramenta.

[004] Um problema relacionado a isso é, no entanto, dque
o transdutor de torque e a transmissdo de dados sem fio
precisardo de espaco, e o0 espaco é muito limitado dentro de
uma ferramenta elétrica, especialmente ao redor do eixo de
saida.

[005] No documento WO 2010/144048 Al é revelada uma

parafusadeira elétrica na gqual uma placa de circuito é
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disposta em uma cavidade dentro de um eixo da transmisséo
entre o motor e o eixo de saida. Essa disposicdo reduz as
demandas por espaco dentro da carcaca da ferramenta. O
transdutor de torque, que é constituido por um medidor de
tensdo, no entanto, exige certo comprimento do eixo.
Consequentemente, ainda é desejavel melhorar a compacidade
da ferramenta elétrica.

[006] Existe uma necessidade por uma solugcdo que
forneca uma medicdo confidvel do torque, por exemplo,
préximo ao eixo de saida, mas que ndo demande muito espacgo
dentro da carcaca da ferramenta.

Sumario da invencédo

[007] Um objetivo da invencdo é fornecer um mecanismo
de medicdo do torque entregue por uma ferramenta elétrica
préximo ao eixo de saida de uma forma que ndo exija muito
espaco dentro da carcaca da ferramenta elétrica.

[008] Esse objetivo é alcancado pela invencdo de acordo
com as reivindicagdes independentes. De acordo com O
primeiro aspecto a 1invencdo se refere a uma ferramenta
elétrica que inclui um motor, um eixo para entregar um
torque para uma Jjunta ou similares, sendo que o eixo é
conectado de modo aciondvel ao dito motor, e uma carcaca
que aloja, pelo menos parcialmente, o motor e o eixo. O
eixo compreende uma cavidade longitudinal, gque ¢é adaptada
para receber um transdutor de torque para medir o torque
que atua sobre uma porcdo do dito eixo.

[009] Fornecendo-se uma cavidade dentro da gqual um
transdutor de torque pode ser disposto, é alcancada uma
economia de espaco substancial dentro da carcaca da

ferramenta elétrica. A economia de espago pode @ser
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alcancada pelo fato de que rolamentos podem ficar
localizados na parte externa da mesma parte do eixo onde o
transdutor de torque ¢é disposto. Além disso, ao mesmo
tempo, uma forma vantajosa de monitorar o torque préximo a
ou no eixo de saida é alcancada.

[010] Em uma modalidade o eixo é uma parte integrada de
um eixo de saida e inclui uma extremidade de saida gque deve
ser conectada a um fixador para entregar um torque para o
dito fixador.

[011] Em outra modalidade a cavidade longitudinal
compreende uma primeira superficie de contato para contato
de transferéncia de torque com uma primeira porgcdo de
extremidade do transdutor de torque e, separada da primeira
superficie de contato, uma segunda superficie de contato
para contato de transferéncia de torque com uma segunda
porcdo de extremidade do transdutor de torque, em que a
porcdo sobre a qual o torque é medido é localizada entre as
ditas superficies de contato.

[012] A resiliéncia relativa da porc¢do do eixo sobre a
qual o torque ¢é medido e uma porc¢do resiliente do
transdutor de torque precisa ser conhecida a fim de
determinar quanto do torgque passard sobre o transdutor. A
mesma é, usualmente, calculada para cada tipo de combinacédo
de eixo e transdutor e também pode ser testada
empiricamente para cada tipo particular de combinacéo.

[013] Em ainda outra modalidade a cavidade longitudinal
compreende estrias para contato de transferéncia de torque
com o transdutor de torque.

[014] Em outra modalidade a ferramenta elétrica

compreende adicionalmente um transdutor de torque dque é
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disposto em contato de transferéncia de torque com as
superficies de contato no interior da cavidade longitudinal
do eixo. O transdutor de torque pode, por exemplo, ser
disposto fixamente nas superficies de contato por meio de
um adesivo.

[015] Em uma modalidade o eixo é conectado ao motor por
meio de uma engrenagem cdnica. Em outra modalidade o eixo é
conectado ao motor por meio de uma engrenagem planetaria. O
eixo com o transdutor de torque também pode ser conectado
diretamente ao motor.

[016] De acordo com um segundo aspecto a invencgdo se
refere a um transdutor de torque para disposicdo dentro de
um eixo oco de uma ferramenta elétrica, sendo dque o
transdutor de torque compreende duas porc¢des de extremidade
que sdo dispostas para ficar em contato de transferéncia de
torque com superficies de contato no interior de uma
cavidade longitudinal do eixo e em gque uma pPorgao
resiliente a torcdo é fornecida entre as ditas duas porcgdes
de extremidade, e sobre cuja porcdo resiliente o torque é
medido por meio de pelo menos um elemento de medigdo de
torque.

[017] O transdutor de torque é, portanto, adaptado para
medir o torque sobre certa porcdo do eixo na qual o mesmo é
disposto.

[018] Em uma modalidade a porcdo resiliente a torcgéo
inclui um estreitamento ao longo do qual o pelo menos um
elemento de medicdo de torque é disposto.

[019] Em outra modalidade as porcgdes de extremidade
compreendem estrias para contato de transferéncia de torque

com porgdes estriadas separadas no interior da dita
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cavidade longitudinal do eixo.

[020] Outros recursos e vantagens da invencdo ficaréo
evidentes a partir das figuras e a partir da descricéo
detalhada da modalidade apresentada.

Breve descricao dos desenhos

[021] Na descricéao detalhada a seguir é feita
referéncia aos desenhos anexos, em que:

A Figura 1 mostra uma ferramenta elétrica de acordo com
um aspecto da invencgédo;

A Figura 2 é uma vista em corte da porcdo de cabeca de
ferramenta elétrica com um transdutor de torque disposto
dentro do eixo de saida;

A Figura 3 mostra uma vista em corte transversal
parcial de um eixo com um transdutor de torque disposto
dentro do mesmo;

A Figura 4 mostra um transdutor de torque de acordo com
uma modalidade especifica da invencéo;

A Figura 5 mostra uma vista em corte transversal do
transdutor de torque mostrado na Figura 4; e

A Figura 6 mostra uma vista em corte transversal de um
eixo dentro do gqual um transdutor de torque deve ser
localizado.

Descrigdo detalhada das modalidades apresentadas da
invencao

[022] Na Figura 1 uma ferramenta elétrica 10 ¢é
mostrada. A ferramenta elétrica tem uma carcaca 14 que,
entre outras coisas, aloja um motor 12.

[023] Na Figura 2 uma porgdo de cabeca da ferramenta
elétrica 10 é mostrada. Um eixo de motor 12', que &

acionado pelo motor (ndo incluido na figura), é conectado,
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por meio de uma engrenagem cbdnica 13, a um eixo 11. O eixo
11 é conectado de modo aciondvel ao motor 12 por meio da
engrenagem 13. A carcaca 14 é adaptada para alojar o eixo
de motor 12', a engrenagem 13 e a parte do eixo 11. Na
modalidade nas figuras 1 e 2 a ferramenta elétrica inclui
uma engrenagem cdnica 13. No entanto, a invencdo ndo é
restrita a essa ferramenta, mas pode também ser implantada
em um ferramenta reta, por exemplo, do tipo pistola. O eixo
11 pode ser conectado ao motor por meio de uma engrenagem
planetaria. O eixo também pode ser conectado diretamente ao
motor.

[024] Como é mostrado na Figura 3, o eixo 11 compreende
uma cavidade longitudinal 15, que ¢é adaptada para receber
um transdutor de torque 20 para medir o torque gque atua
sobre o dito eixo 11. Na modalidade mostrada o eixo é uma
parte integrada de um eixo de saida e inclui uma
extremidade de saida 19 na qual um soquete para interacéo
com um fixador deve ser fixado. Isso pode ser uma vantagem
uma vez que 1isso significa que o transdutor de torque 20
ficard localizado tédo préximo a junta real quanto possivel,
de modo que o torque medido corresponderd t&do prdédximo
quanto possivel ao torgque entregue para a junta.

[025] Um par de transmissores de sinal 16 é disposto
para transferir sinais a partir do eixo 11 para uma unidade
de controle (ndo mostrada). A unidade de controle pode
ficar localizada dentro da carcaca da ferramenta 14 ou pode
ficar 1localizada em wuma estacdo de controle separada
distante da ferramenta elétrica. A transmissdo de sinal em
si é& bem conhecida para as pessoas versadas e ndo sera

descrita em detalhes no presente pedido. Faz-se referéncia
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ao documento WO 2010/144048 Al que descreve uma maneira de
realizar a manipulacdo de sinais dentro da ferramenta. Além
disso, deve ser observado que o transdutor de torque pode,
vantajosamente, ser disposto prdéximo a uma placa de
circuito dentro da mesma cavidade 15 do eixo 11. Na
modalidade do transdutor de torque mostrada na figura 5 a
placa de circuito 25 é disposta dentro do transdutor de
torque.

[026] Dispondo-se o transdutor de torque 20 t&o prdximo
quanto possivel a extremidade de saida da ferramenta
elétrica 10 a medida refletird o torque transmitido para o
a junta da forma mais verdadeira. Se o transdutor de torque
20 fosse disposto mais prédximo ao motor 12, com uma
engrenagem localizada entre o transdutor de torque 20 e o
eixo de saida, a engrenagem forneceria uma falha para as
medicdes.

[027] O eixo 11 tem uma cavidade longitudinal 15 que
compreende duas superficies de contato separadas 17,18 para
contato estreito com o transdutor de torque 20 de modo que
o transdutor de torque 20 possa ser disposto de forma
liberavel dentro da cavidade longitudinal 15 do eixo 11. As
superficies de contato 17,18 devem ser separadas entre si
por, pelo menos, uma distédncia curta, de modo que parte do
torque possa se deslocar por meio do transdutor de torque
sobre essa distdncia. As superficies de contato 17,18 podem
incluir estrias para interagir com estrias correspondentes
no transdutor de torque 20. Na verdade, o transdutor de
torque 20 pode ser disposto como um médulo gque possa ser
disposto em eixos de tamanho varidvel. A espessura relativa

da parede do eixo e o estreitamento do transdutor de torque
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determinardo quanto do torque se deslocard através do eixo
e quanto ira através do transdutor de torque.

[028] Consequentemente, quase independentemente do
tamanho da ferramenta elétrica, um mdéddulo de um tamanho
padrdo pode ser usado. Em alguns casos, em que o eixo é
relativamente grande, apenas cerca de um por cento do
torque total ou menos passara através do transdutor de
torque 20. Em outros casos, em que o0 eixo é relativamente
pequeno, até 50 por cento do torgque total pode passar
através do transdutor de torque 20. Na modalidade mostrada
na Figura 2 o transdutor 20 é constituido por uma peca
s6lida. O mesmo pode, no entanto, preferencialmente, ser
oco com uma espessura adaptada para o torque que © mesmo
deve medir, como mostrado nas Figuras 4 a 6.

[029] Como indicado na Figura 3 a cavidade longitudinal
15 compreende uma primeira superficie de contato 17 para
contato estreito com uma primeira porcdo de extremidade 21
do transdutor de torque 20 e, separada da primeira
superficie de contato 17, uma segunda superficie de contato
18 para contato estreito com uma segunda porcgdo de
extremidade 22 do transdutor de torque 20. Também, a fim de
melhorar o contato entre o transdutor de torque 20 e as
superficies de contato 17,18, o transdutor de torque 20
pode ser disposto fixamente nas superficies de contato
17,18 por meio de um adesivo. Outra forma possivel para
ajustar o transdutor de torque 20 dentro da cavidade
longitudinal 15 do eixo é ajustar ©por contracdo o
transdutor de torque 20 dentro do eixo 11, por exemplo,
aquecendo-se o eixo 11 a fim de fazé-lo se expandir apenas

o suficiente para permitir que o transdutor de torque 20
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seja inserido em seu interior.

[030] Em uma modalidade adicional apenas a segunda
porcdo de extremidade mais externa 22 é ajustada por
contracdo a segunda superficie de contato 18, enquanto que
a primeira porcdo de extremidade 21 pode ser fixada a
primeira superficie de contato 17 por meio tanto de estrias
como de um adesivo. Preferencialmente um adesivo curado a
quente.

[031] O transdutor de torque 20 é mostrado em detalhes
nas Figuras 4 e 5. Como mencionado acima, o transdutor de
torque compreende duas porgdes de extremidade 21,22 que séo
dispostas para ficar em contato préximo com o interior de
uma cavidade longitudinal 15 de um eixo 11. Uma porcgéo
resiliente 23 é fornecida entre as ditas duas porcgdes de
extremidade 21,22 sobre cuja porcdo resiliente 23 o torque
é¢ medido. Na modalidade mostrada, a porcdo resiliente é
constituida por um estreitamento. No meio do dito
estreitamento um elemento de medicdo de torque 24, tal como
um medidor de tensdo, ¢é localizado. Em uma modalidade
especifica uma pluralidade de elementos de medicdo de
torque 24 é localizada ao longo da periferia do transdutor
de torque 11.

[032] A redundé&ncia de elementos de medicdo de torque
24 pode ser Util uma vez gque a mesma minimiza o impacto de
uma medicdo errada. Além disso, se o eixo é explorado para
pressionar essa pressdo pode influenciar as medicgdes de
torque de uma forma negativa. Dispondo-se um elemento de
medicdo de torque 24 em lados opostos do eixo 11 o valor
médio das medicgdes pode ainda ser relativamente correto,

uma vez Jue O0sS mesmos se compensardo entre si. A
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disponibilizacdo de elementos de medicdo em uma superficie
periférica é, no entanto, bem conhecida para uma pessoa
versada na técnica e ndo precisa ser descrita mais
cuidadosamente nesse pedido.

[033] Na Figura 6 um eixo alternativo 11 é mostrado em
uma vista em corte longitudinal. Em vez da extremidade de
saida quadratica (19) o eixo 11 tem uma extremidade de
conexao tubular, preferencialmente estriada ou com
engrenagens 19’ . Consequentemente, esse eixo ndo deve ser
disposto como um eixo de saida. Em vez disso, o mesmo deve
ser usado dentro da ferramenta para fornecer um torque a
partir de um ponto, por exemplo, um motor, para outro
ponto, por exemplo, uma engrenagem cdnica.

[034] Na modalidade mostrada o eixo ¢é de formato
tubular por todo o seu comprimento. O formato, no entanto,
ndo é decisivo. Eixos de outros formatos também podem ser
usados juntamente com o transdutor de torque inventivo. A
partir da figura 6 pode ser observado que o eixo 11 da
modalidade mostrada tem um didmetro interno e um didmetro
externo. As porcgdes de extremidade 21,22 do transdutor de
torque 20 tém um didmetro externo gque corresponde muito
proximamente ao diédmetro interno da porgdo oca 19 do eixo
11. Naturalmente, é importante que o transdutor de torque
20 seja ajustado muito firmemente dentro do eixo 11, de
modo que os esforgcos sejam transferidos corretamente sem
atraso a partir do eixo 11 para o transdutor de torque 20.
Consequentemente, ndo deve haver nenhuma ou muito pouca
possibilidade para que o transdutor de torque 20 gire em
relacdo ao eixo 11.

[035] A presente descricdo foil descrita acima com
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referéncia a modalidades especificas. A invencdo ndo &, no
entanto, limitada a essas modalidades. E 6ébvio para uma
pessoa versada na técnica que a invencdo compreende,
adicionalmente, modalidades dentro de seu escopo de

protecdo, que sdo definidas pelas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Ferramenta elétrica (10) incluindo:

- um motor (12),

- um eixo (11) para entregar um torque para uma Jjunta
ou similares, sendo que o eixo (11) é conectado de modo
aciondvel ao dito motor (12), e

- uma carcaca (14) que, pelo menos parcialmente, aloja
o motor (12) e o eixo (11), em que o eixo (11l) compreende
uma cavidade longitudinal (15), na gqual um transdutor de
torque (20) é disposto para medir o torgque que atua sobre

uma porcdo do dito eixo (11), caracterizada pelo fato de

que a cavidade 1longitudinal (15) compreende uma primeira
superficie de contato (17) para contato de transferéncia de
torque com uma primeira porcdo de extremidade (21) do
transdutor de torque (20) e, separada a partir da primeira
superficie de contato (17), uma segunda superficie de
contato (18) para contato de transferéncia de torgque com
uma segunda porcdo de extremidade (22) do transdutor de
torque (20), em que a porcdo sobre a qual o torque é medido
fica 1localizada entre as ditas superficies de contato
(17,18) .

2. Ferramenta elétrica (10), de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o eixo (11)

é uma parte integrada de um eixo de saida e inclui uma
extremidade de saida (19) que deve ser conectada a um
fixador para entregar um torque para o dito fixador.

3. Ferramenta elétrica (10), de acordo com a

reivindicacdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que a

cavidade longitudinal (15) compreende estrias para contato

de transferéncia de torque com o transdutor de torque (20).
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4. Ferramenta elétrica (10), de acordo com qualquer uma

das reivindicagcdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que

compreende adicionalmente um transdutor de torque (20) que
é disposto em um contato de transferéncia de torque com as
superficies de contato (17,18) no interior da cavidade
longitudinal (15) do eixo (11).

5. Ferramenta elétrica (10), de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizada pelo fato de que o

transdutor de torque (20) é disposto fixamente nas ditas
superficies de contato (17,18) por meio de um adesivo.

6. Transdutor de torque (20) para disposicdo dentro de
um eixo oco (11) de uma ferramenta elétrica (10), sendo que
o transdutor de torque (20) compreende duas porcdes de
extremidade (21,22) que sdo dispostas para ficar em contato
de transferéncia de torque com as superficies de contato
(17,18) no interior de uma cavidade longitudinal (15) do
eixo (11) e em gque uma porcdo resiliente a torcdo (23) é
fornecida entre as ditas duas porcdes de extremidade
(21,22), sobre cuja porcdo resiliente (23) o torque &
medido por meio de pelo menos um elemento de medigdo de

torque (24), caracterizado pelo fato de que o transdutor de

torque (20) compreende adicionalmente uma placa de circuito
(25) disposta dentro de uma porgdo oca do transdutor de
torque (20).

7. Transdutor de torque, de acordo a reivindicacédo 6,

caracterizado pelo fato de que a porcdo resiliente a torcéo

(23) inclui um estreitamento ao longo do qual pelo menos um
elemento de medicdo de torque (24) é disposto.
8. Transdutor de torque, de acordo com a reivindicacdo

6 ou 7, caracterizado pelo fato de que as porgdes de
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extremidade (21,22) compreendem estrias para contato de
transferéncia de torque com porcdes estriadas separadas nas
superficies de contato (17,18) no interior da dita cavidade

longitudinal (15) do eixo (11).
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