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“FERRAMENTA DE FRICGCAO-ROTATIVA”.

Campo da Invencdo

A presente invengdo se relaciona geralmente a uma
ferramenta de solda de friccgdo-rotativa (friction-stir),
de acordo com a clausula pré-caracterizante da
reivindicacdo 1 desta patente, particularmente a uma
solda de friccgdo-rotativa conhecida na técnica como
processo de solda de friccdo-rotativa.

Histérico da Invencgéo

A solda de fricgdo-rotativa (FSW) vem sendo empregada
de modo crescente na indastria aérea, espacial,
ferrovidria, e automotiva. Trata-se de um método simples,
limpo, e inovador, que se distingue ©por seu alto
potencial de automatizacdo, e por dispensar rebites, que
baixa os custos de producdo e reduz o peso da estruturas
formadas por este método.

Na solda de fricgcdo-rotativa, descrita, por exemplo,
na patente WO 93/10935, duas pecas sdo trazidas em
contato e mantidas em posicdo. A uma haste de solda ou
a uma projecdo em forma de haste de uma ferramenta
& aplicado um movimento rotativo na regido de
conexdo das pecg¢as, até um rebaixo arranjado na
ferramenta acima da haste de solda se alojar sobre a
superficie das pecgas de trabalho. Quando, devido ao
movimento relativo entre a ferramenta e as pecgas de
trabalho, um calor de fricgdo é gerado, de modo que
as regides do material adjacentes na regido da
conexdo assumam um estado plasticizado. Mantendo a haste
de solda rotativa em contato com a regido de
conexdo, a ferramenta avanga ao longo da linha de
conexdo da peca de trabalho, de modo gque os materiais
ao longo da haste de solda sejam plasticizados e
subsequentemente consolidados. Antes de o© material
endurecer por completo, a haste de solda deve ser
retirada da regido de conexdo ou da peca de trabalho.
Por causa do rebaixo, que contata a superficie da peca

durante a solda, um calor de friccdo adicional seré
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gerado, evitando o escape do material plasticizado.
Materiais como metais, ligas meté&licas, materiais
compbésitos metdlicos (MCCS), ou plésticos adequados,
podem ser =soldados em Jjuntas topadas, conexdes
sobrepostas, ou em juntas T. Com certeza, uma solda
a ponto também poderd ser executada, através de um
movimento adiante da haste de solda contatando
rotacionalmente a regifo conectante, ou através de um
movimento de translagio relativo entre a haste e a pega.
No entanto, a técnica de solda de fricgdo-rotativa também
pode ser empregada em reparos, usinagem, e acabamento de
pecas, e sendo usualmente denominada ‘“processo de
fricgdo-rotativa” (onde ocorre a solda) para modificar o
material da peca pelo menos na regido de contato com a
haste de solda. Para propdsito de reparo, a haste de
solda rotativa pode ser aplicada, por exemplo, a uma
trinca da peg¢a, que é um exemplo de aplicagdo.

A desvantagem da solda de fricgdo-rotativa e do processo
de friccdo-rotativa reside no fato de a solda ou usinagem
de componentes curvados, em particular de componentes
esféricos, ndo ser possivel, até agora, além de um certo
raio, em virtude de o rebaixo ndc ser suportado, ou no
caso de a superficie de componente céncavo ficar acima do
ponto de montagem. O mesmo se aplica & produgdo de
costuras orbitais, tal como geradas, por exemplo,
na conexio de tubos, melas-canas, ou hemisférios.
Similarmente, ni3o tem sido possivel até agora soldar ou
usinar componentes tendo um contoxrno de superficie
(por exemplo, tendo uma folga angular).

Sumdric da Invengao

O objetivo da presente invengdo é prover uma ferramenta
de fricc3o-rotativa, onde componentes curvados ou
conformados de alguma forma possam ser soldados ou
usinados adequadamente, e/ou produzidas costuras orbitais
ou circunferenciais de maneira simples e confidvel.

Tal objetivo é conseguido com um dispositivo tendo

os aspectos da reivindicagdo 1. As reivindicagBes
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dependentes especificam configuragdes vantajosas da
presente invengdo.

A ferramenta de fricclo-rotativa de acordo com a invengdo
compreende um corpc de ferramenta rotativo, que termina
em um rebaixo, da qual se estende uma projegdo em forma
de haste rotativa com difmetro menor que o didmetro do
rebaixo, e caracterizado pelo fato de a superficie do
rebaixo que aponta para a diregdio da projegdo ser
adaptavel de forma adaptavel. Aqui, o termo “na diregdo
da extremidade do corpo da ferramenta que se estende na
direcdo contraria ac acionamento” significa que a
projecdo em forma de haste rotativa se estende do rebaixo
em direclio contraria ao corpo da ferramenta ou que aponta
na direglo contréria do corpo da ferramenta.

A idéia central da invencdc é prover uma ferramenta de
fricgdo-rotativa com um rebaixo, a partir do qual a
superficie que aponta na diregdo da projeg@io (na dire¢do
da peca de trabalho) é adaptdvel ao contorno da pega
a ser conectada ou usinada, de um modo que o citado
rebaixo se ajuste adaptavelmente & superficie das pegas;
i.e., & forma da superficie de rebaixo na diregdo da
projecdo pode ser contornada de modo variavel. Esta
propriedade ser&d expressa pelo termo “de forma
adaptavel” .

Com este propbdsito, a superficie de rebaixo que aponta na
direcdo da projeciio é projetada de modo flexivel de modo
a ser automaticamente, i.e., por si mesma, ajustada,
de modo justo, & forma da peg¢a, quando do contato com a
peca a ser conectada ou usinada, ou deformada de modo
controlado, i.e. por a¢3o externa (por exemplo, quer
mecanicamente, hidraulicamente, eletricamente, ou
pneumaticamente) de modo a se adaptar & correspondente
forma da pega, em particular a uma forma curvada.

A vantagem disto é o fato de, mesmo em uma conexdo ou
usinagem de componentes curvados uni ou bi-dimensional,
a superficie de rebaixo se acomodar na superficie da peca

nas regides frontais, vizinhas e posteriores & projegdo
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em forma de haste, de modo a, em cada diregdo, ser
disposta axialmente na superficie da pega de trabalho com
regpeito ao eixo geométrico de rotagdo da projegao
rotativa em forma de haste, de modo a eficientemente
impedir um escape axial do material plasticizado ao longo
da superficie de toda superficie do rebaixo.
Preferivelmente, a superficie de rebaixo que aponta
na diregdo da projegdo é deformivel de modo reversivel;
i.e. a superficie de rebaixo pode retornar para © estado
inicial ndo-carregado, por exemplo, para a forma de
superficie plana nd8o-deformada. Se por exemplo,
a projecdo de uma ferramenta de fricglo-rotativa,
de acordo com a invencdo, for aplicada por meio de um
movimento de rotac3o e pela ac3o da forga sobre a pega de
trabalho ou em uma regifo de conexdo de duas pecas,
uma contra a outra, a superficie do rebaixc due aponta
para a diregdo da projegdo, primeiro vai assumir uma
forma inicial, mas logo que a superficie de rebaixo
apontar para a diregdo da projegdo, faz contato com a
peca, se adapta & mesma, de modo que a superficie do
rebaixo se adapte de modo justo & forma da pega; 1i.e.
de modo continuo, i.e. sem formar fendas, folgas,
ranhuras. Quando a ferramenta ou projegdo é retirada do
material da peca de trabalho, a superficie do rebaixo
assume sua forma inicial. Como mencionado acima, com
certeza também serd possivel que a superficie de rebaixo
que aponta na diregdic da projegdo se deforme de modo
controlado, i.e. por meic de um controle externo, antes
e/ou durante seu movimento para contatar a superficie da
pega.

De acorde com uma configuragdo preferida, o rebalxo
compreende um corpo portador, pelc menos parcialmente
aberto na direcdio da projegdo e arranjado pelo menos
com um elemento deslocavel axialmente, e/ou tendo um lado
que aponta pelo menos na diregdo da projegédo resiliente.
A adaptabilidade & forma descrita na introdugéo

por conseguinte & implementada, enquanto o termo
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vdeslocamento axial” deve ser entendido como sende um
deslocamento na direcdo longitudinal, i.e. ao longo do
eixo geométrico de rotagdo da ferramenta de fricgdo-
rotativa. Isto permite que vdrias regiBes da superficie
de rebaixo, como requerido, possam ser defletidas
diferentemente na direcdo perpendicular em relagdo
4 superficie de rebaixo.

Tipicamente, os elementos no corpo portador sdo
arranjados de modo a envolver concentricamente a projegéo
em forma de haste. Um arranjo simétrico rotacional prové
o surgimento a uma adaptabilidade confidvel de toda segdo
transversal da superficie do rebaixo.

De acordo com uma primeira configurag@o particularmente
preferida, no corpo portador, é arranjada uma pluralidade
de elementos axialmente deslocdveis, cujos lados que
apontam na diregdc da projegdo formam a superficie de
rebaixo que aponta para a diregdio da projecdo. Assim,
para mudar o contorno da superficie de rebaixo, cada
elemento individual pode ser deslocado axialmente, o8
elementos consistindo de, por exemplo, metal cerdmico ou
material compdsito com contornos fixos, i.e. uma parte
externa nio resiliente. Com certeza, ndo se determina
adicionalmente projetar flexivels aqueles lados dos
elementos que apontam na diregdio da projegdo. Isto,
por conseguinte, produz um desperdicio adicional.

Na primeira configuragdo da invengdo, os elementos sdo
tipicamente projetados como segmentos em forma de haste,
qual direc3o longitudinal se estende essencialmente na
direcdo axial. A segdo transversal dos segmentos em forma
de haste, neste casc, preferivelmente, forma anéis
circulares que envolvem concentricamente a projecdo,
uma face virtualmente continua sendo formada por aqueles
lados dos segmentos em forma de haste que apontam na
direcio da projegdo. Esta face virtualmente continua,
neste caso, constitui a superficie do rebaixo, onde uma
adaptabilidade & forma muito boa é garantida, uma vez que
a superficie do rebaixo pode ser defletida na direcdo
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axial em qualguer ponto na superficie do rebaixo.

Com este propbsito, é vantajoso que cada elemento possa
ger ativado isoladamente, i.e. individualmente, de modo a
permitir seu deslocamento axial. Isto pode ser feito
mecanicamente, hidraulicamente, pneumaticamente,
eletricamente, ou de qualguer outra forma adequada.
Preferivelmente, cada elemento €& conectado ao corpo
portador através de um elemento mola resiliente na
direcdo axial. A adaptabilidade & forma passiva da
superficie de rebaixo desta forma é garantida de modo
simples, uma vez cada elemento individual, guando em
contato com a superficie de pega de trabalho, pode recuar
na direcdc axial, se ajustando & superficie do rebaixo,
qual superficie & composta destes lados individuais de
elementos em forma de haste que apontam para a diregdo da
projecio na forma da superficie da pega de trabalho.

De acordo com uma segunda configuragdo da invengédo,
pelo menos um corpo livremente formével & arranjade
no corpo portado. O corpo livremente formavel em
particular é um coxim de fluido, mas também pode ser um
outro corpo em forma de bald3c ou um material resiliente
ou eldstico, que ndo obstante prové que o rebaixo exerga
uma pressdo suficiente sobre a pega de trabalho a ser
conectada ou usinada, e impedir a formagdo de folgas
entre o rebaixc e a superficie da pega durante ¢ processo
de fricgdo-rotativa, de modo gque nenhum wmaterial
plasticizado escape (por exemplo, radialmente). Un
arranjo também & possivel, no qual dois corpos livremente
formaveis projetados em forma de anel com diferentes
raios sejam arranjados concentricamente em torno da
projecdo. Mas, com certeza, muitas outras possibilidades
igualmente poder&o ser imaginadas.

Na segunda configuragdo € vantajoso, em particular,
que aguele lado do pelo menos um corpe livremente
formivel que aponta para a diregdo da projegdo forme
a superficie de rebaixo que aponta para a diregdo da

projecdc. Com referéncia & resiliénecia do  corpo
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livremente formivel, em particular ac seu lado que aponta
para a direcdo da projegdo, é possivel variar a forma do
contorno da superficie de rebaixo ao longo de toda area
deste dltimo.

Ademais, a segunda configuragdo pode ser modificada
de modo que o corpo portador seja arranjado entre pelo
menos um corpo livremente formivel e a extremidade aberta
do corpo portador, em adigdo corpog soltcs de enchimento
deslocidveis pelo menos na diregdo axial, e por qual
a superficie de rebaixo deve ser na diregdo da projegdo
sfc formados. Os corpos soltos de enchimento, neste caso,
s3c arranjados de modo deslocdvel no corpo portador, de
mode que quando contatam a pega, se ajustam a peca
copiando seu contorno. Corpos soltoa de enchimento deste
tipo podem ser, em particular, esferas de metal duro,
cerfmicas ou plasticas, e tém um didmetro de 0,1 a 5 mm.
Ademais, é vantajoso, que nas primeira e segunda
configuragdes da invengdo, a extremidade parcialmente
aberta do corpo portador seja fechada com um material
flexivel, por exemplo com uma folha met&lica flexivel.
Este material flexivel pode adicionalmente ser provido,
pelo mencs no lado que aponta na diregdo da projeglo, com
um revestimento gque reduza a fricgdo ou aumente a
resisténcia & fricgdo. Tal revestimento, com certeza,
pode ger aplicado diretamente aqueles lados dos elementos
particularmente em forma de haste que apontam na diregdo
da projegdo (ver primeira configuracdo) e &dquele ladc do
corpo livremente formidvel gque aponta pelo menos na
diregdo da projegdo (ver segunda configuragdo).

A ferramenta de fricg¢lo-rotativa, de acordo com a
inveng3o, é usada particularmente na soldagem de fricgdo-
rotativa ou no processo de fricgdc-rotativa (i.e.,
em reparos, usinagem ou acabamento de pegas).

Descrigdo Resumida dos Desenhos

0Os aspectos e vantagens adicionais da presente invengdo
serdo congiderados a partir da descrigdo exemplar que

se segue das véarias configuragdes da invengdo em conex&o
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com os desenhos anexos, nos quais:

A figura 1 mostra uma vista diagramdtica em corte
transversal de uma ferramenta de fricgdo-rotativa,
de acordo com uma primeira configuragdo da presente
invencao;

A figura 2 mostra uma modificagdioc da ferramenta de
fricgdo-rotativa ilustrada na figura 1;

A figura 3 mostra uma vista diagramdtica em corte
transversal de uma ferramenta de fricgdo-rotativa,
de acordo com uma segunda configuragdc da invengdo em
geu estado inicial;

A figura 4 mostra uma ferramenta de fricgdo-rotativa
ilustrada na figura 3, no estado de usinagem ou soldagem;
A figura 5 mostra uma modificacdo da ferramenta de
fricclo-rotativa ilustrada na figura 4;

A figura 6 mostra uma modificagdo adicional da ferramenta
de fricgdo-rotativa ilustrada nas figuras 3 a 5; e

A figura 7 mostra vistas em corte transversal do rebaixo
de ferramenta descrito em conexdo com as figuras 1 e 2
ou figura 6.

Ademais, deve ser apreciado que componentes similares
serio dados pelos mesmos nidmeros de referénecia ao longo
das figuras e que componentes correspondentes serdo dados
por um nimero multiplicado por um fator de 10.

Descricdo das Configuragfes Exemplares da Invengdo

A figura 1 mostra diagramaticamente uma vista em corte
transversal na direcdo longitudinal de uma ferramenta de
friccio-rotativa 1 simétrica em torno de seu eixo de
rotacdc, de acordo com uma primeira configuragdo. De modo
conhecido, a ferramenta de fricgdo-rotativa compreende um
corpo portador rotativo 2, em cuja extremidade oposta ao
acionamento prové-se um rebaixo 3, a partir do qual
se estende uma projegdo 4 em forma de haste com didmetro
menor que do rebaixo 3 em diregfo aguela extremidade do
corpoc portador 2 do lado oposto aco acionamento, i.e.
na direcsio dada pela seta A, i.e. a projecdo 4 se estende

do rebaixoe 3 em direcdo oposta ao corpo portador 2,
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apontando i diregdo contréria do mesmo.

Tipicamente, a proje¢do em forma de haste 4 & produzida
em uma Unica pega com o corpo portador 2, e
na configuragdo ilustrada na figura 1, o rebaixo 3
projetado como componente separado &€ arranjado simétrico
em torno do eixo de rotagdo e em torno de projegdo
em forma de haste 4. Uma montagem simples da ferramenta
de friccdo-rotativa 1 por conseguinte se torna possivel,
por exemplo, o rebaixc 3 sendo aplicadc & projegdo em
forma de haste 4 em dire¢do contrdria & diregdo A. Isto
também garante uma simples troca do rebaixo 3. Ademais, o
rebaixc 3 pode ser acionadc em separado, 1i.e.
independentemente da rotagdo da projegdo 4 ou da rotagdo
do corpo portador 2. A ferramenta de fricgdo-rotativa de
accrde com a invencdo neste caso pode ser operada com ©
rebaixo parado (i.e., rotagdo n= 0) ou em rotagdes
tipicas de 5 a 5000 rpm. O rebaixo, ilustrado na figura
3, & projetado de forma que a superficie de rebaixo (5)
que aponta para a diregdo da projegdo 4, como ilustrado
diagramaticamente na figura 1 por linha tracejada, se
ajuste em particular ao contorno da superficie da pega de
trabalho 100, automaticamente, i.e. quando a superficie
de rebaixo 5 e a pega 7 se contatam. Com este propésito,
uma pluralidade de elementos 7 & arranjada em um COXpo
portador 6 consistindo, por exemplo de um material

metdlico, cerimico, compdsito, ou similar, sendo cada

elemento individual deslocével na direcdo axial, como
mostrado na figura 1 por seta dupla. Neste casc, os lados
8 dos elementos individuais 7 na diregdo da projegioc 4
compdem a superficie do rebaixo 5. Os elementcs 7 devem
ser arranjados tdo préximos quanto possivel, para obter
uma superficie de rebaixo 5 virtualmente continua, i.e.
nio-interrompida. Se houver folgas ou fendas apreciaveis
entre os elementos 7, eventualmente um material
plasticizado pode escapar por talg folgas e fendas,
o que se constituli uma desvantagem.

Preferivelmente, os elementos individuais 7 sdo feitos de
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um material ndo-resiliente ou deformidvel (por exemplo,
um material metdlico, cerémico, compésito). O movimento
axial dos elementos individuais 7 sendo implementado
de modo particularmente simples, onde cada elemento
individual 7 é arranjado por um elemento de mola 9
na direcdo axial, no lado superior do corpo portador 6,
i.e. no lado do citado corpo portador gque aponta
na direcdo do corpo portador 2. Quando a ferramenta de
friccdo-rotativa 1 é aplicada com a projegdo rotativa 4
3 peca de trabalho 100 até a superficie de rebaixo 5 e
a superficie da pega de trabalho se contatarem,
a superficie do rebaixo 5 se ajusta & forma do contorno
da superficie da pega, de modo gque cada elemento
individual 7 se desloque na diregdo axial, e o lado 8 de
cada elementc individual 7 que aponta na diregdo da
projegdo 4 contate a superficie da pega de trabalho 100,
para formar uma superficie de rebaixo 5 continua se
ajustando de modo justo & pega de trabalho 100.
Neste caso, em regra, ndc varia a forma dos lados 8 do
elemento 7 que apontam na diregdo da projegdo 4, mas isto
nio & desconsiderado. Em principio, uma modificagdo com
lados do elemento resiliente 8, similarmente & segunda
configuracdo, também é possivel mag implica em um gasto
adicional.

Os elementos 7 tipicamente sdo projetados come segmentos
em forma de haste, cuja extensdo longitudinal se estende
esgencialmente na direcdo axial. Como pode ser visto
na representagdo a esquerda da figura 7, que mostra
em corte transversal, o rebaixo 3 ilustrado na figura 1,
os elementos 7 s3c arranjados concentricamente em torno
de projegdo 4, de modo que as segdes transversais
dos elementos 7 formem segmentos em forma de anel
circular (hachurado na figura 7) envolvendo
concentricamente a projecdo 4.

Ademais, a extremidade aberta do corpo portador 6,
a citada extremidade aberta gue aponta na diregdo da
projegdo 4, pode ser fechada com um material flexivel,
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por exemplo, uma chapa metdlica dobrdvel. Isto ndo estd
ilustrado na figura 1, mas serd explicado em detalhes
mais adiante em conexd3c com a figura 5. O material
flexivel também pode ser provido, pelo menos no lado que
aponta na direcdo da projegdo 4, com um revestimento que
reduza a fricgBo ou aumente a resisténecia ao desgaste.

Os elementos 7 explicados em conexdo com a figura 1,
com certeza, também podem assumir uma outra configuragdo
ou podem sger deslocados axialmente de outro modo,
por exemplo por aglo de pressdo. A agdo de pressado,
indicada pelas setas P, pode ser produzida, por exemplo,
eletricamente, hidraulicamente pneumaticamente ou
de algum modo adequado. Aqui também & vantajoso acionar
cada elemento individual 7 de modo separado dos outros
elementos 7. Assim, a superficie de rebaixo 5 pode ser
estabelecida em uma forma ou em um contorno especifico,
i.e. através de um controle externo, antes ou durante
a friccdo-rotativa. O tipo de operagdo e funcionamento
também estd descrito em conexdo com a figura 1.

A figura 3 mostra uma vista diagramdtica em corte
transversal na direcd3o longitudinal de uma ferramenta de
friccdo-rotativa 1, de acordo com uma segunda
configuragdo. A figura 3 ilustra um estado inicial,
com a projecdo em forma de haste 4 ainda em contato com
a pega 100. A ferramenta de fricgdo-rotativa 1 compreende
um corpo portador 2, em cuja extremidade voltada para a
dire¢do contriria do acionamento prové-se um rebaixo, que
recebe o nlmero de referéncia 30, para diferenciar da
configuragdo da figura 1. Se estendendo do rebaixo 30,
na direcdo daquela extremidade do corpo portador 2,
na direcdo contriria do acionamento, a projegdo em forma
de haste rotativa 4 com difmetro menor que do rebaixo 30,
como j& explicado em conexdc com a primeira configuragdo
(figuras 1 e 2). O tipo de operagdo e ¢ funcionamento do
rebaixo 30, de novo, corresponde &quele da primeira
configuragdo exemplar.

Como bem entendido a partir da figura 3, o rebaixo 30
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inclui um corpo portador 60 aberto pelo menos
parcialmente na diregdo da projegdo 4, e no gqual &
arranjado pelo menos um corpo livremente formavel 70, em
particular um coxim de fluido. Ao invés de coxins de
fluido, outros elementos também poderiam ser usados, de
um lado resilientes ou deformiveis, e de outro lado
garantindo que o rebaixo 30 exerga uma forga de presséo
guficiente sobre a pega de trabalho 100, para garantir
que o rebaixo 30 se acomode sobre a superficie da pega de
trabalho. O coxim de fluido 70 pode ser projetado, por
exemplo, em forma de anel, e arranjado de modo a envolver
concentricamente a projegdo 4. Este lado 80 do corpo
livremente formédvel 70 que aponta na diregdo da projegéo
4 forma, neste caso, a superficie de rebaixo 50, de novo,
gsendo ilustrado por linhag tracejadas na figura 3.
Com certeza, mesmeo uma pluralidade de corpos livremente
formdveis pode ser arranjada no corpo portador 60
de varios modos.

Quando se aplica a ferramenta de fricgdo-rotativa 1 com
uma proje¢do rotativa 4 & pega 100, como ilustrado na
figura 4, a superficie de rebaixc 50 & deformada quando
contata a superficie da pega. Por conta da resiliéncia do
coxim de fluido 70, que é deformivel, em particular
no lado 80 voltado & diregdo da proje¢do, e que se ajusta
continuamente de modo justo sobre a superficie da pega
de trabalho 100. Até agora, ndo foi provida nenhuma
montagem ou fixagdo separada para o coxim de fluido 70 no
corpo portador 60, a extremidade do corpo pertador 60 que
aponta para baixo, i.e. na diregdc da pega de trabalho
100, que também pode ser fechada com um material flexivel
61, em particular uma l&mina metdlica deformivel (ver
figura %). Uma modificagdc da segunda configuragdo esté
ilustrada na figura 6. Ademais, no corpo portador 60
corpos soltos de enchimento 71 sdo arranjados entre o
corpo livremente formdvel 70 e a extremidade aberta do
corpo portador 60. Corpos soltos de enchimento deste tipo

sdo esferas, por exemplo, que podem ser esferas de metal
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duro, cerimicas, ou plésticas, e deslocdveis pelo menos
na diregio axial. Neste caso, a superficie de rebaixo 50
é constituida de corpos soltos de enchimento 71.
0 arranjo, de acordo com a figura 6, similarmente garante
que, quando se introduz a projegdo rotativa 4,
a superficie 50 do <corpo portador 60 se ajusta
automaticamente & forma da pega de trabalho 100 e suporta
continuamente a superficie da pega de trabalho 100.
Ademais, como descrito em conexdo com a figura 5, a
extremidade aberta do corpo portador 60 pode ser fechada
com um material flexivel, que, no entanto, ndo estad
ilustrado na figura 6.

A figura 7 mostra a direita uma vista em corte
trangversal de um rebaixo 30 preenchido com corpos soltos
de enchimento 71, que sdo esferas soltas, preferivelmente
arranjadas envolvendo a projegdo em forma de haste 4
concentricamente, desta forma garantindo um ajuste &timo
aos componentes curvados. Os corpos soltos 71 podem ter,
dependendo da posigdo, diferentes resisténcias e/ou
podem ger atuados por diferentes pressdes.

Lista de Simbolos de Referéncia

1-  Ferramenta de fricgdo-rotativa

2-  Corpo portador

3- Rebaixo

4- Projecdo em forma de haste

5- Superficie de Rebaixo

6-  Corpo portador

7- Elemento individual

8- Superficie de Elemento Individual
9- Elementos de mola

30- Rebaixo

50- Superficie de Rebaixo

60- Corpo Portador

70- Coxim de Fluido

71- Corpos de enchimento

80~ Superficie de coxim de fluido
100- Pega de trabalho



10

15

20

25

30

35

REIVINDICACOES
1- Ferramenta de fricgdo-rotativa, compreendendo
um corpo de ferramenta de acionamento rotativo (2),

em cuja extremidade na direcdo contrdria do acionamento é
provido um rebaixo (3; 30), a partir do qual se estende
na direcdo daquela extremidade do corpo portador (2) que
& voltada para a direcdo contrdria do acionamento, uma
projecdo em forma de haste rotativa (4) com menor

didmetro que do rebaixo (3; 30), caracterizada pelo fato

de o rebaixo (3;30) compreender um corpo portador (6;
60), que &, pelo menos parcialmente, aberto na direcgdo da
projecdo (4), e no gqual ¢é arranjado pelo menos um
elemento (7; 70), que ¢é axialmente deslocdvel por
qualquer um dos meios definidos por acdo de molas (9) e
acdo de pressdo (P) e/ou cujo lado (80) que aponta pelo
menos na direcdo da projecgdo (4) é feito resiliente, de

modo que a superficie (5; 50) do rebaixo (3; 30) que

aponta na direg¢do da projecgdo (4) tenha uma forma
adaptavel.
2- Ferramenta, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizada pelo fato de a superficie de rebaixo (5;

50) que aponta na direcdo da projecdo (4) ser deformavel
reversivelmente.
3- Ferramenta, de acordo com qualquer uma das

reivindicagcdes 1 ou 2, caracterizada pelo fato de

os elementos (7; 70) serem arranjados de modo a envolver
a projecgdo (4) concentricamente.
4- Ferramenta, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes de 1 ou 3, caracterizada pelo fato de,

no corpo portador (6) ser arranjada uma pluralidade de
elementos axialmente deslocaveis (7)), cujos lados (8) que
apontam na direcdo da projecdo (4) formam a superficie de
rebaixo (50) que aponta na direcdo da projecgdo (4).

5- Ferramenta, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizada pelo fato de os elementos (7) serem

projetados como segmentos em forma de haste, cujos eixos

longitudinais s&o orientados essencialmente na direcgéo
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axial, e de as segbes transversais destes segmentos
em forma de haste envolverem a projecdo (4), formando
anéis concéntricos circulares.

6- Ferramenta, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 4 ou 5, caracterizada pelo fato de cada

elemento (7) ser conectado ao corpo portador (6) através
de um elemento mola (9), resiliente na direcdo axial.
7- Ferramenta, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes de 1 a 3, caracterizada pelo fato de pelo

menos um corpo livremente formdvel (70), em particular
um coxim de fluido, ser arranjado no corpo portador (60).
8- Ferramenta, de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizada pelo fato de aquele lado (80) do pelo menos

um corpo livremente formavel (70) que aponta na direcdo
da projecdo (4) ser resiliente e formar a superficie de
rebaixo (50) que aponta na direcdo da projecdo (4).

9- Ferramenta, de acordo com a reivindicacdo 7,

caracterizada pelo fato de o corpo portador (6) incluir

entre o pelo menos um corpo livremente formavel (70) e
a extremidade aberta do corpo portador (60), corpos
soltos de enchimento (71) deslocdvels na direcdo axial e
formando a superficie de rebaixo (50) que aponta na
direcdo da projecdo (4).

10- Ferramenta, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes de 1 a 9, caracterizada pelo fato de

a extremidade pelo menos parcialmente aberta do corpo
portador (6; 60) poder ser fechada com um material
flexivel (61).
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RESUMO

“FERRAMENTA DE FRICCAO-ROTATIVA”.

A presente invencdo se relaciona a uma ferramenta de
fricgcdo-rotativa (1) compreendendo um corpo de ferramenta
de acionamento rotativo (2), em cuja extremidade voltada
para a direcdo contrdria do acionamento € provido um
rebaixo (3; 30), a partir do qual se estende uma projecgdo
(4) em forma de haste rotativa com didmetro menor que
do rebaixo (3; 30), caracterizado pelo fato de a
superficie (5; 50) do rebaixo (3; 30) gque aponta na

direcdo da projecdo (4) ser de forma adaptavel.
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