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(57) Resumo: CANO DE ARMA DE FOGO COMPOSTO
FORJADO E DE PESO LEVE E METODO DE FORMAGAO DE UM
CANO DE ARMA DE FOGO COMPOSTO FORJADO DE PESO LEVE.
Um cano composto para uma arma de fogo e um método para
formagao por forjamento. O cano inclui pelo menos dois materiais
unidos por forjamento. Em uma configuragao preferida, pelo menos um
material é, de preferéncia, de peso mais leve do que o outro material.
O cano pode incluir um tubo interno e uma luva externa. O tubo interno
define um orificio que proporciona uma trajetéria de bala e em uma
configuragdo pode ser feito de ago ou de ligas de ago. A luva externa
fica ao redor do tubo interno e em algumas configuragbes pode ser
feita de aluminio, titanio ou ligas de algum deles. O tubo, de
preferéncia inclui uma superficie externa que contém areas com
recessos para receberam o material deslocado a partir da luva externa
por meio do processo de forjamento. O método preferido de formagéo
do cano em geral pode incluir a inser¢ao do tubo na luva, batendo em
uma superficie externa da luva e deformando a luva para forgar o
material para que flua na superficie externa com recesso do tubo para
unir o tubo e a luva, O método de formagédo pode ser usado para
produzir canos longos e curtos para rifles e armas de méao
respectivamente e mais amplamente para produzir outros
componentes compostos nao relacionados a armas de fogo.
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CANO DE ARMA DE FOGO COMPOSTO FORJADO E DE PESO LEVE E METODO DE
FORMAGAO DE UM CANO DE ARMA DE FOGO COMPOSTO FORJADO DE PESO LEVE

PRATICA ANTERIOR DA INVENCAO

A presente invencGo em geral estd relacionada a @grmas de fogo e mais
particularmente a um cano de arma de fogo composto.

O cano de uma arma de fogo &€, em esséncia, um récipien’re de pressdo gque estd
sujeito ao calor e a forgds ‘de combust@o geradas por ignicdo de uma carga de pd de
cartucho quando a arma de fogo & descarregada. Assim, o aco foi o material escolhido
para os canos de armas de fogo porque suas propriedades mecanicas permitem que ele
suporte repetidamente varios ciclos de déscorgo da arma de fogo. Mas os canos feitos
totalmente de ago tendem a serem pesados, o que pode tornar incémodo transportar
armas de fogo com cano. de ago por longos periodos ou segurd-las com estabilidade
durante competigdes de tfiro. Uma tentativa de solucdo para produzir canos mais leves foi
usar canos de aluminio com revestimento rigido ou superficies com orificio laminado para a
trajetdria da bala. Tais canos podem ser de fabricagdo cara e as superficies de orificios
com revestimento fino podem desgastar com oJ(empo. Canos de arma de fogo
compostos, definidos aqui como canos feitos de dois ou mais componentes diferentes
também s@o conhecidos. Alguns de tais canos incluem tubos internos de aco com luvas
externas ou conchas feitas de material de peso mais leve, tal como aluminio ou retinas de
plastico sintético. A uni@o dos componentes para formar. uma junta segura capaz de
suportar descargas repetidas de arma de fogo, entretanto, foi problematica. As luvas
externas foram, algumas vezes, unidas a tubos de ago internos com adesivos, ajustados por
pressdo, conexdes parafusadas ou rosqueadas, lavagem ou solda e por fundic@o. Estas
técnicas de producdo podem resultar em canos compostos que podem separar-se em
ciclos repetidos de descarga de uma arma de fogo devido a ades@o ou a acoplamento
inadequado entre os tubos internos e as luvas ou conchas externas. Alguns designs
conhecidos também podem exigir vdrias etapas de fabricacdo e trabalho intenso para a
produgdo, assim, algumas vezes a fabricagdo destes canos compostos convencionais se
torna complicada e cara.

Assim, hd a necessidade de um cano de arma de fogo de peso leve que seja
simples e econdmico de fabricar e também forneca uma adesdo forte e permanente entre
0s componentes internos e externos.

RESUMO DA INVENGAO

E fornecido um cano composto aperfeicoado e um novo método para formagdo
do mesmo que domine o defeito dos canos compostos conhecidos. Em uma configuracdo
preferida, um cano composto de acordo com os principios da presente invencdo é feito

por forjamento, o que oferece uma adesdo superior e forte entre os componentes
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diferentes do cano em contraste com as técnicas de fabricac@o conhecidas
anteriormente. O novo uso do método de forjamento descrito aqui se integra bem com os
processos de fabricagdo existentes normalmente empregados na fabricacd@o de armas de
fogo para produzir canos. portanto, etapas de fabricacado e equipamento adicionais e/ou
mais complexos sdo evitadas, o que resulta com vantagem em fabricacdo eficiente e
econdmica em contraste com métodos conhecidos. Um cano composto e um método de
fabricagdo conforme descrito aqui podem ser utilizados tanto para rifles de cano longo
quanto para pistolas de cano curto, com vantagem igual em ambas as aplicagdes.

Em um exemplo de configuragdo, um cano composto de acordo com os principios
da presente invencdo pode incluir um tubo interno que tem um orificio que se estende
longitudinalmente e uma primeira densidade e uma luva externa que tem uma densidade
secunddria menor do que a primeira densidade do tubo interno em que a luva é forjiada no
tubo interno. O tubo interno inclui uma pluralidade de dreas com recesso em uma
superficie externa para receber o material deslocado da luva externa através de
forjamento para aderir o tubo e a luva. Em uma configuracdo, as dreas com recesso
podem estar na forma de sulcos que definem fendas ambos se estendendo de modo
helicoidal ao redor pelo menos de parte da superficie externa e da extensdo do tubo
interno. Em algumas configuragdes, o tubo interno é, de preferéncia, feito de aco ou de
liga de ago e aluva externa é, de preferéncia, feita de material selecionado do grupo que
consiste em aluminio, liga de aluminio, titanio e liga de titénio.

Em outra configuragdo, um cano composto pode incluir um tubo intero que define
um orificio central e inclui uma superficie externa que tem uma pluralidade de dreas com
recesso € uma luva externa que define uma passagem e inclui uma superficie interna. O
tubo interno, de preferéncia, é recebido pelo menos parcialmente na luva externa. A luva
tem uma primeira configuragcdo antes do foriamento e uma segunda configurac@o depois
do forjamento, a primeira configuragdo diferente da segunda configurac&o. Em uma
configuragdo, a superficie interna da luva tem uma superficie substancialmente regular na
primeira configuragdo e tem uma pluralidade de dreas elevadas na segunda
configuragdo. Em outra configuragdo, pelo menos algumas das dreas elevadas sdo
recebidas nas dreas com recesso do tubo interno para aderir o tubo interno e a luva
externa. As dreas com recesso do tubo interno sdo dispostos, de preferéncia, em uma
superficie externa do tubo interno e em uma configuracdo pode se estender em
circunferéncia ao redor de pelo menos uma parte da superficie externa. Em um exemplo
de configuragGo, as dreas com recesso do tubo interno s@o formados como fendas

helicoidais que se estendem pelo menos parciaimente ao longo da extensdo do tubo. Em
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outra configuragdo, as Greas com recesso podem ter a forma de uma superficie serrilhada
em pelo menos uma parte da superficie externa do tubo interno.

Em uma outra configuragdo, um cano composto pode incluir um tubo interno que
define um orificio central e que inclui uma superficie externa tendo uma pluralidade de
areas com recesso, o fubo interno tendo uma primeira densidade e uma luva externa que
define uma passagem e o tubo interno recebido pelo menos parcialmente nele, a luva
tendo uma segunda densidade menor do que a primeira densidade do tubo interno. O
tubo tem um primeiro didmetro antes do forjamento e um segundo diGmetro depois do
forjamento, o primeiro diGmetro maior do que o segundo di@metro. A luva tem também
uma primeira extensGo antes do foriamento e uma segunda extensdo depois do
forjamento, a segunda extens@o sendo maior do que a primeira extensdo.

Um método de formagdo de um cano de arma de fogo composto pode incluir; um
tubo intero que tem uma primeira densidade; com uma luva externa que tem uma
segunda densidade menor do que a primeira densidade; inserindo o tubo interno pelo
menos parcialmente no tubo externos; causando impacto forcosamente na luva em uma
dire¢do radialmente interna e deslocando uma parte da luva externa para engatar o tubo
inferno em que a luva é aderida ao tubo interno para formar um cano de arma de fogo
composto. Em uma configuragdo, o cano é formado através de forjamento com uma forja
a martelo.

Em uma outra configuragdo, um método de formacdo de um cano de arma de
fogo composto pode incluir: uma unidade de luva de tubo que inclui uma luva externa e
um tubo interno disposto pelo menos parcialmente nele, a luva tendo superficies internas e
externas, o tubo interno tendo uma superficie externa; que bate radialmente na superficie
externa da luva e encaixando pelo menos uma parte da superficie externa do tubo intero
na superficie interna da luva para juntar a luva ao tubo interno.

Um método de formagdo de um artigo composto pode incluir; uma unidade de
luva de tubo que inclui uma luva externa e um tubo intemo disposto pelo menos
parcialmente nele, a luva tendo superficies internas e externas, o tubo interno tendo uma
superficie externa e o forjamento da unidade da luva de tubo para juntar a luva externa ao
tubo interno. Em uma configuragdo, a etapa de forjamento inclui o uso de martelo na
superficie externa da luva em uma direcdo em geral radialmente interna. Em uma
configuragdo, o tubo é feito de ago ou de liga de aco e a luva é feita de um metal
selecionado do grupo que consiste em aluminio, liga de aluminio, titanio e liga de titanio.
Em uma configuragdo, o tubo € feito de metal que tem uma primeira densidade e a luva é
feita de metal que tem uma segunda densidade, a primeira densidade sendo diferente da

segunda densidade. De preferéncia, a segunda densidade € menor do que a primeira
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densidade em uma configuragdo preferida. O método também pode incluir a fase de
rotagdo da unidade da luva de tubo durante a fase de forjamento. Em uma configuracdo,
a unidade da luva de tubo estd no cano de arma de fogo.

Conforme usado aqui, qualquer tipo de referéncia a orientacdo ou diregao é feita
primeiramente para a conveniéncia de descricdo da configuracdo preferida e ndo é feita
para limitar o escopo da presente invencao.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Os recursos das configuragdes preferidas ser&o descritos com referéncia aos
desenhos a seguir em que elementos similares sdo rotulados de modo similar e em que:

A FIG. 1 € uma sessdo cruzada longitudinal tomada por meio de uma configurag@o
preferida de um cano de arma de fogo composto produzido de acordo com um método
preferido de produg¢do descrito aqui e mostrando a luva externa e o tubo interno;

A FIG. 2 € uma visdo lateral do tubo interno do cano da FIG. 1 mostrando uma
configuragdo de uma possivel estrutura de superficie externa do tubo;

A FIG. 3 € uma visdo em detalhe de uma parte da secdo cruzada do cano da FIG.

A FIG. 4 € uma seg¢do cruzada longitudinal de uma parte da luva externa do cano
da FIG. 1;

A FIG. 5 € uma visdo lateral do tubo interno do cano da FIG. 1 mostrando uma outra
configuragdo possivel de uma estrutura de superficie externa do tubo;

A FIG. é € uma visdo lateral do cano da FIG. 1 mostrando sua progressdo da forma
pré-forjada original para a forma pré-forjiada final conforme é alimentado por meio do
processo de fabricagdo preferido usando uma mdquina de forjamento a martelo;

A FIG. 7 € uma visdo frontal de um dos martelos de forjamento da FIG. é;

A FIG. 8 € uma se¢do cruzada tomada através do cano finalizado da FIG. 1 e

A FIG. 9 € uma se¢do cruzada longitudinal parcial do cano da FIG. 1 antes do
forjamento e mostrando o tubo interno inserido na luva externa.

DESCRIGAO DAS CONFIGURAGOES PREFERIDAS

Para que a invengdo possa ser compreendida, uma configuracao preferida, que é
determinada apenas pelo modo do exemplo, serd descrita com referéncia aos desenhos.
A configuragdo preferida € descrita para conveniéncia com referéncia e sem limitagcé@o a
um cano de arma de fogo para um rifle. Entretanto, os principios divulgados aqui podem
ser usados com vantagem igual para uma pistola ou uma arma de mdo. Assim, a invencdo
ndo estd limitada neste respeito. Além disto, o processo de fabricacdo de pecas de
material composto descrito aqui podem ser empregados também para a fabricacdo de

componentes de peso leve além de canos de armas de fogo em que o peso e a
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economia da fabricagdo sdo vantagens, tais como na industria aeroespacial. Assim, o
processo preferido descrito aqui para fazer artigos compostos ndo estd limitado apenas &
produ¢do de canos de arma de fogo.

Com referéncia, agora, & FIG. 1, que mostra uma se¢do cruzada de uma parte de
uma arma de fogo, uma arma de fogo formada de acordo com principios da presente
invengcdo em uma configuragdo preferida em geral inclui um cano 20 que pode ser
conectado a um receptor 22 através de uma conexdo rosqueada 24, conforme mostrado.
O. cano 20 define um orificio interno 36 que oferece um caminho através do qual uma bala
impelida de um cartucho descarregado pode passar, uma camara 28 em uma
extremidade para recebimento e manutencdo do cartucho e uma boca 30 em uma
segunda extremidade oposta a partir da qual a bala, por fim, sai da arma de fogo. O
orificio 36 se comunica com a camara 28 e se estende através da linha central longitudinal
do cano 20 a partir da cémara 28 através da boca 30, conforme mostrado. O orificio 36
define um eixo longitudinal de cano 20. Conforme mostrado na FIG. 1, a camara 28 é
configurada, de preferéncia, e adaptada para complementar a forma do cartucho.
Conforme a prdtica convencional no setor, o estriamento 48 &, de preferéncia, fornecido
na superficie do orificio 36 para proporcionar o curso a uma bala que sai para melhoria da
precisdo. O estriamento 48 pode ser descrito como uma fenda em espiral rasa que pode
ser cortada ou formada na parede do orificio 36.

O cano 20, de preferéncia, é uma estrutura composta formada por materiais
diferentes para permitir uma redugdo no peso do cano total a ser redlizado. Na
configuragdo preferida mostrada, o cano 20 inclui um tubo interno 32 e uma luva externa
34 conectada ao tubo interno. De preferéncia, o tubo interno 32 é feito de um metal ou de
liga de metal que tem forca e maleabilidade suficientes para suportar o calor e as forcas
de pressdo de combustdo criadas quando um cartucho é descarregado, tal como aco ou
liga de ago. Em algumas configuragdes, o tubo interno 32 pode ser feito de aco inoxidavel
ou de ago de cromo-moli. O tubo pode ser feito por perfuracdo arredondada, fundicdo,
extrusGo ou qualquer outro tipo de processo usado convencionalmente no setor. O tubo
interno 32 funciona como um revestimento para a luva externa 34.

A luva externa 34 €, de preferéncia, feita de um metal maledvel ou de liga de metal
que tenha um peso e uma densidade menor do que o peso e a densidade do tubo interno
32 para reduzir o peso total do cano 20. Com relacdo & FIG. 4, a luva 34 também tem, de
preferéncia, a forma de um tubo similar ao tubo interno 32 e tem um didmetro externo ODs.
Em uma configuragdo preferida, a luva externa 34 é feita de aluminio ou titanio, ou de ligas
tanto de aluminio quanto de fitanio. Alguns exemplos de aluminios preferidos s&o os tipos

T651 e T6511. Um exemplo preferido de liga de titanio é Ti-éal-4V. Deve-se observar que
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outros metais de liga leve (por exemplo, magnésio ou ligas de magnésio, etc.) sdo
contemplados e podem se usados porque o material da luva tem um peso e uma
densidade menor do que o tubo do revestimento interno 32 e s@o maledveis o suficiente
para o foriamento e a adesdo do tubo interno.

Uma faixa representativa normal de densidades para aco ou liga de agco que pode
ser usada em algumas configuragdes para o tubo interno 32 é de cerca de 7.5 a 8,1
gramas/centimetro cubico, sem limitagdo, dependendo do tfipo de aco usado e de
qualquer tipo de conteudo de elemento de ligacdo. Uma faixa normal para aluminio ou
liga de aluminio seria de cerca de 2,7 a 2,8 gramas/centimetro cubico sem a limitacdo.
Uma faixa normal para fiténio ou liga de titdnio seria de cerca de 4,4 a 4,6
gramas/centimetro cubico sem limitagdo. Assim, ficard aparente que a substituicdo da
densidade inferior e concomitantemente aluminio ou titénio de peso mais leve para aco
para fazer pelo menos parte do cano resultard em uma reducdo de peso.

Os componentes do cano composto da configuracdo preferida serdo descritos
agora em mais detalhes seguidos por uma descricdo do método ou do processo preferido
de formacgdo do cano composto.

Com relagdo a FIG. 2, o tubo interno 32 tem uma superficie externa 40 que, de
preferéncia, € configurada para receber material forcadamente deslocado e saliente a
partir da luva externa 34 que resulta do processo de forjamento. De preferéncia, uma
estrutura de superficie externa 40 inclusive as dreas com recessos tais como depressdes ou
cavidades sdo fornecidas para tal finalidade. Assim, a superficie 40 em uma configuracdo
preferida tem uma combinagdo de dreas de superficie elevadas e dreas de superficie com
recessos que funcionam para engatar com trava e segurar a luva externa 34 para o tubo
interno 32, resistindo, assim, ao movimento axial longitudinal relativo entre a luva e o tubo
quando unidos ou conectados.

Em uma configuragdo conforme a mostrada, a estrutura da superficie externa do
tubo interno 32 pode ter a forma de rosca helicoidal 42 formada na superficie externa 40
do tubo interno 32. O rosqueamento 42 pode incluir sulcos helicoidais elevados 46 e sulcos
helicoidais rebaixados 44 entre as convolugdes sucessivas dos sulcos. A parte superior dos
sulcos 46 define um diGmetro principal para o rosqueamento 42 e a parte inferior das
fendas 44 definem um di@metro raiz de rosqueamento. Os sulcos 46, de preferéncia, se
projetam radialmente para fora de e sobre o diGmetro raiz da superficie do tubo externo
40. Os sulcos 46, de preferéncia, podem ser produzidos por métodos convencionais tais
como fendas de corte 44 na superficie externa 40 do tubo interno 32. Em outras
configuragdes, os sulcos e as fendas podem ser fundidos no tubo interno 32 se o tubo for

feito por fundicdo. Os sulcos 46, de preferéncia, tém superficies superiores que sdo
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formadas para serem substancialmente planas em uma configurac@o; entretanto, outras
formas superiores, tais como arqueadas, pontudas, etc. podem ser usadas. As superficies da
parede lateral axial dos sulcos 46, que também formam as paredes das fendas 44, podem
ser retas, arqueadas, anguladas ou outra forma. De preferéncia, os sulcos 46 podem ter
uma largura longitudinal axial igual a ou maior do que a largura longitudinal axial das
fendas 44. As fendas 44 também, de preferéncia, podem ter superficies inferiores
substancialmente planas, argueadas ou com angulos agudos. Em uma possivel
configuragdo apenas por meio de exemplo, os sulcos 46 podem ter uma largura normal de
cerca de 0,09 polegadas e as fendas 44 podem ter uma largura normal de cerca de 0,03
polegadas. Entretanto, outras larguras para sulcos 46 e fendas 44 podem ser
proporcionadas. O rosqueamento 42 pode, de preferéncia, ter um passo em algumas
configuragcdes de cerca de 8 roscas/polegadas a 20 roscas/polegadas e também de
preferéncia cerca de 10 roscas/polegadas a 16 roscas/polegadas.

Em contraste a parafusos mais finos convencionais ou a rosqueamento de tipo de
maquina caracterizado por picos com espagos firmes e angulos agudos e fendas, o
rosqueamento preferido anterior com sulcos relativamente amplos e parte superior plana
46 (e fendas separadas amplamente 44) gjudam com vantagem o revestimento do
rosqueamento sendo completamente planos ou comprimidos no processo de foriamento
de modo que o material deslocado da luva externa 34 pode ser forcado substancialmente
de modo uniforme e profundo em fendas 44 para fornecer uma adesdo firme entre a luva
e o tubo interno 32. Produzir o rosqueamento preferido com fendas espacadas mais amplas
44 também reduz com vantagem o tempo e os custos de fabricacd@o para cortar as roscas
do que se arosca convencional for usada com picos e fendas espacados com firmeza.

Embora uma estrutura de superficie externa rosqueada preferida 40 do tubo interno
32 seja descrita acima, outras configuragdes adequadas sdo contempladas e podem ser
usadas. Por exemplo, o rosqueamento convencional tendo sulcos com rosca de angulos
agudos ou picos e vales em forma de V entre eles pode ser usado (n&o mostrado) para
gue haja profundidade da fenda que receba o material deslocado da luva externa 34 por
forjamento suficiente para fornecer uma relagdo de travamento e segura entre a luva e o
tubo interno 32. Vdrias configuragdes de rosqueamento conhecidas na drea podem ser
usadas tais como cume, espiral, esferq, trapézio e outros.

Serd apreciado que a superficie externa 40 possa assumir vdrias outras formas ou
confornos que ndo seja o rosqueamento desde que os recessos ou depressdes de
profundidade suficiente sejam fornecidas na superficie externa 40 de tubo de aco interno
32 para receber o material deformado de luva externa 34 produzido pelo processo de

foriamento. Em uma configuragdo alternativa, a superficie externa 40 do tubo 32 pode ter
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uma pluralidade de fendas em forma de circunferéncia separadas em espacos 44 formado
de modo similar aos mostrados na FIG. 2, mas que n&o sdo helicoidais e s@o orientados
substancialmente de modo perpendicular (ndo mostrado) ao eixo longitudinal do tubo 32.
Em outra possivel configuragdo mostrada na FIG. 5, as dreas com recesso na forma
sermilhada 60 podem ser fornecidas em superficie externa 40 em lugar de rosqueamento.
Além disso, a estrutura da superficie externa 40 nao precisa ser uniforme no design ou no
modelo conforme mostrado aqui e as dreas com recesso podem ser compreendidas de
modelos aleatdrios de forma n&o uniforme ou iregular, formas geométricas ou outras
configuragdes. Esta pode incluir simplesmente uma superficie externa suficientemente
iregular ou com greta 40 do tubo interno 32 que oferece cavidades de profundidade
suficiente para travar longitudinalmente a luva externa 34 ao tubo por forjamento. Em outra
possivel configuragdo, embora ndo seja uma configuracdo preferida, a superficie externa
40 do tubo 32 e a superficie interna 52 da luva 34 pode ser relativamente regular antes de
ser forjada em conjunto. Também se deve observar que apenas uma parte da superficie
externa 40 do tubo 32 pode conter dreas com recessos em outras configuracdes possivesis.
Portanto, as dreas com recesso ndo precisam ser proporcionadas ao longo da extensdo
completa do tubo interno 32 ou podem ser proporcionadas em modelos separados ou em
agrupamentos ao longo da extensdo do tubo. Deste modo, fica aparente que a invencéo
ndo estd limitada a alguns exemplos de possiveis configuracdes de superficies com recesso
divulgadas aqui.

O rosqueamento do tubo externo 42 pode, de preferéncia, mas ndo
necessariamente, ter a dire¢do orientada em uma direcdo oposta ao estriamento 48 no
orificio 36 (consulte a FIG. 1) que é cortada ou formada no cano 20. Por exemplo, em uma
configuracdo preferida, o rosqueamento 42 é & esquerda e o estriamento 48 & direita. Em
outras configuragdes, o rosqueamento 42 pode ser para a direita enquanto que o
estriamento 48 € para a esquerda. Durante o processo de fabricacdo do cano composto
20 conforme descrito em detalhes abaixo, o uso de rosqueamento de lado oposto para o
roqueamento externo 42 e o estriamento 48 oferece garantia adicional de que o acesso
da luva externa 34 para o tubo interno 32 ndo estd solto quando o estriamento é incluido
no cano. De fato, usar o rosqueamento no lado oposto teria a tendéncia vantajosa de
estreitar a conexdo entre a luva externa 34 e o tubo interno 32. Como alternativa, serd
apreciado que o rosqueamento do tubo externo 42 e o estriamento 48 possam ter a o
rosqueamento do mesmo lado ou diregdo em algumas configuragdes, se desejado,
porque entre a luva externa 34 e o tubo interno 32 € formado principalmente por

forjamento e deformagdo de material, e nGo por apenas uma conexdo rosqueada.
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Com relagdo & FIG. 3, que mostra uma secdo cruzada através de um cano
composto concluido formado de acordo com uma configuracdo preferida, o tubo interno
32, de preferéncia, tem uma espessura de parede Tt que, por um lado, é suficiente para
acomodar o corte de estriamento 48 e para reter forca adequada para absorver as forcas
associadas com o descarregamento de um cartucho, enquanto que, por outro lado, é
pequena o suficiente de modo que ndo adiciona peso indevido ao cano 20. A luva
externa 34, de preferéncia, tem uma espessura de parede suficiente para formar o
diémetro externo desejado do cano 20 e para proporcionar qualquer tipo de forca
adicional ao cano composto que possa ser necessdria. Serd apreciado que a espessura do
tubo interno 32 e da luva 34 varie com o tamanho e o tipo de arma de fogo que estd
sendo fabricada e com a munigdo usada e os materiais selecionados para o tubo interno e
para a luva. A determinagdo da espessura apropriada para a aplicacdo desejada e os
materiais estG prontamente dentro das habilidades daqueles com conhecimento no
assunto.

O método ou o processo preferido de fabricacdo de um cano composto de
acordo com os principios da presente invengdo serd descrito agora com referéncia s FIGs.
1 a 3. O cano composto 20 é, de preferéncia, formado por foriamento e mais
preferencialmente por forjamento a martelo usando uma mdaquina de forjamento a
martelo disponivel comercialmente tGdo como aquela construida por Gesellschaft Fur
Fertigungstechnik und Maschinenbau (GFM) em Steyr, Austria. Em geral, os forjamentos a
martelo convencionalmente sdo usados para fabricar canos de agco de uma peca no setor
de armas de fogo. O processo convencional comega com um cano perfurado em um
disco de metal que é tipicamente mais curto do que o cano finalizado desejado. Um
mandril {(ndo mostrado), que pode incluir o estriamento em elevacdo, é inserido através do
disco de metal no orificio. Como o mandril essencialmente ajusta o didmetro do orificio final
minimo do cano depois do forjamento, o didmetro do mandiril é selecionado em parte com
base no diGmetro do orificio final desejado. O disco de metal é, entdo, alimentado
progressivamente através da mdquina e martelado ao redor do mandrii opondo os
martelos em um processo conhecido como forjamento giratério. Este processo afina e
alonga o cano para produzir um cano que tem a extensdo finalizada e o diametro externo
mais longo e menor do que o disco de metal usado para comecar o processo. O
estriamento € produzido simultaneamente no orificio do cano ao mesmo tempo. Como
alternativa, o estriamento pode ser cortado no orificio do cano em uma operacao
separada. Esta mesma maquina de forjamento pode ser usada para produzir canos
compostos usando o método descrito aqui que, antes, ndo foi usado para tal finalidade.

Assim, pec¢as novas e adicionais de maquindrio para a fdbrica de armas de fogo n&o s@o
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exigidas para produzir canos compostos de acordo com os principios da invencdo que
elimina gastos capitais adicionais e custos de manutencdo/operacao.

O método preferido de fabricagdo de um cano composto comeca
proporcionando um disco de cano de ago que pode estar na forma arredondada. O
orificio interno 36 pode, entdo, ser formado no disco de metal do cano perfurando ou
criando a estrutura oca do tubo de ago interno 32 que tem uma superficie externa 40
inicialmente plana. O rosqueamento externo 42 é o préximo corte na superficie externa 40
do tubo 32 para fornecer recessos de superficie na forma de fendas 44 configuradas para
receber o material deformado da luva externa 34 que é deslocado para o processo de
forjamento. ‘

Entretanto, como alternativa, serd apreciado que o processo possa comecar
obtendo e fornecendo o tubo de ago interno pré-fabricado 32, com uma superficie
externa plana 40 ou incluindo o rosqueamento externo 42. Se uma superficie externa plana
40 for fornecida, o rosqueamento externo 42 deve ser cortado na superficie.

A concha externa ou a luva 34 também é fornecida, que, de preferéncia, estd na
forma de um tubo que tem uma superficie externa 50 e uma passagem 54 que define uma
superficie interna 52 (consulte a FIG. 4). A superficie interna 52, de preferéncia, pode ser
regular ou levemente enrugada porque o material deve ser deformado e forcado no tubo
interno 32 através de forjamento. Portanto, o acabamento da superficie interna nao é
importante porque o material da luva pode ser forcado nas dreas com recesso da
superficie externa do tubo 40 através do processo de foriamento. Entretanto, de
preferéncia, a superficie interna 52 ndo tem uma superficie configurada com recessos ou
areas afundadas que podem interferir no material da luva 34 por ser forcado de modo
relativamente uniforme nas fendas 44 do tubo interno 32 por forjamento. A luva externa 34,
de preferéncia, tem uma espessura de parede substancialmente uniforme Ts. A luva
externa 34 pode ser produzida da mesma maneira geral descrita acima para o tubo
interno 32 ou por extrusdo ou por outras técnicas normalmente usadas no setor de
fabricag&o de componente de metal. Em uma configuracdo preferida, a luva externa 34,
de preferéncia, é feita de aluminio, titanio ou ligas de aluminio ou de titanio; entretanto,
outros metais ou ligas de metal de peso leve adequado podem ser usados desde que
tenham maleabilidade suficiente para sofrer deformacdo durante o processo de
foriamento para preencher as fendas 44 no tubo interno 32 (consulte a FIG. 2).

O processo de formagdo do cano continua através da inserc@o de um tubo interno
32 na luva 34. Isto coloca a superficie interna 52 da luva externa 34 préxima & superficie
externa 40 do tubo interno 32, mas ndo necessariamente em contato com o tubo interno

em todos os locais ao longo da extensdo e circunferéncia da luva e do tubo interno. O
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diGmetro externo ODr do tubo de revestimento de aco interno 32 (FIG. 2) &, de preferéncia,
levemente menor do que o didmetro interno IDs da luva externa 34 (FIG. 1) de modo que o
tubo pode deslizar na luva externa. Um aqjuste relativamente préoximo e toleréncias
dimensionais firmes entre o tubo interno 32 e a luva externa 34 antes do forjamento é uma
preferéncia, mas ndo € esséncia, assim, a luva externa 34 fica préxima a e pode ser
forcada totalmente nas fendas 44 do tubo de ago 32 para produzir uma adesé@o segura
durante o processo de forjamento a martelo.

Serd observado que a unidade do tubo-luva, 32, 34 tem uma primeira configuracdo
inicial ou de pré-fabricagdo e tamanho antes do forjamento. Com referéncia as FIGs. 4 e 9
que mostram a luva 34 (a Ultima que mostra uma se¢d@o cruzada parcial através de uma
parte de tubo interno 32 inserido na luva externa 34 antes do forjamento), a superficie
interna da luva externa 52 da passagem da luva 54, de preferéncia, é relativamente
uniforme e regular, sem qualquer tipo de estruturas de superficie substancialmente
protuberantes de modo radial ou em recesso que possa interferir na formacdo de uma boa
adesGo entre o tubo e a luva externa por forjamento. O tubo interno 32 em uma
configuragdo preferida pode ser conforme o mostrado na FIG. 2 com o rosqueamento
externo 42 e um orificio relativamente regular 36 (ndo mostrado).

Com relagdo & FIG. 6, a unidade tubo-luva 32, 34 é, em seguida, carregada na
magquina de forjamento a martelo. Um mandril de forja a martelo (ndo mostrado) é inserido
no orificio 36 do tubo 32 e a unidade tubo-luva 32, 34 com o mandril inserido nela avanca
na diregdo axial F na maquina de forjamento. Tanto o mandril quanto a unidade tubo-luva
32, 34 sGo girados simultaneamente pela maquina de forjamento enquanto estd sendo
movida de modo axial em direcdo & mdquina. A unidade tubo-luva 32,34 continua a
avangar em diregcdo & se¢cdo de forjamento da mdquina e por causa do impacto da
oscilagdo em didmetro oposto ou da batida de elementos tais como martelos 70 que
batem e entram em contato (isto &, "martelo”), a superficie externa da luva 34 com forca
substancial. Este processo & conhecido também como forjamento giratério. Os martelos 70
oscilam para trds e para frente em uma taxa extremamente alta de velocidade em uma
direcdo O, que, de preferéncia, &, em geral, perpendicular & superficie da pega de
trabalho tal como superficie externa 50 de luva 34.

Em uma configurag@o, a mdaquina de forjamento pode conter quatro martelos 70
(mostrados em diagrama na FIG. é em visGo de elevacao lateral) com dois pares cada
sendo opostos em diGmetro por um angulo de 180 graus. Na FIG. 6, o par vertical de
martelos opostos 70 € mostrado enquanto o par horizontal de martelos é omitido para
clareza de representagdo da unidade tubo-luva 32,34. A estrutura de suporte dos martelos,

outros detalhes do componente da maquina de forjamento de martelo e a operacdo dele
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podem ser rapidamente determinados por aqueles com pratica no setor por referéncia aos
manuais de operagdo e de manutengdo do fabricante da maquina de foriamento. Assim,
para a finalidade de brevidade, tais aspectos da maquina de foriamento e as referéncias
ndo estdo duplicadas nelas. Serd observado que a taxa de alimentacdo axial e a
velocidade rotacional (RPM) da unidade tubo-luva 32, 34 pode ser ajustada e otimizada
conforme a necessidade pelo usudrio da mdquina de foriamento com base no diametro
da unidade e na espessura da parede dos componentes para atingir uma boa adesdo
entre o tubo e a luva. Isto pode ser facimente determinado pelas espessuras praticadas no
setor por meio de execugdes de teste de rotina com materiais de cano com referéncia aos
manuais do fabricante da maquina de forjiamento.

A Figura 7 mostra uma visdo com elevacgao frontal de um martelo normal da FIG. 6
(vista de modo axial ao longo da unidade tubo-luva 32, 34 na direcdo F da maquina de
foriamento). Cada martelo 70 pode ter, em geral, forma triangular em uma configuracao e
ter uma superficie de batida 71 que bata e deforme a peca de trabalho tal como a
unidade tubo-luva 32, 34. A superficie de bafida 71, em algumas configuracdes, pode ser
ter raios leves e/ou um angulo leve formando um angulo de superficie de batida Al
conforme mostrado para complementar a se¢do cruzada geralmente redonda da peca
de trabalho. O dngulo 1 pode, normalmente, ter cerca de 135 graus a cerca de 155 graus
em algumas configuragdes, mas pode ser menor ou maior do que a faixa, dependendo do
diGmetro da unidade tubo-luva 32, 34. O angulo de variagdo Al pode ser usado para
produzir tipos diferentes de acabamentos de superficies estéticas a partir de muito
regulares em que as marcas do martelo na superficie externa 50 da luva 34 podem ndo ser
prontamente observadas, a um acabamento mais acidentado em que as marcas do
martelo sGo observadas intencionalmente. Assim, o angulo Al n&o é limitado & faixa
anterior.

Deve-se observar que a invencdo ndo estd limitada por tipo de mdguina de
forjamento comercial, por posicdo ou nimero dos martelos de forjamento usados ou
configuragdo individual ou detalhes dos préprios martelos. Qualquer tipo de maquina de
foriamento de martelo ou outro tipo adequado de aparelho e operacdo para foriamento
pode ser usado se a luva externa puder ser deformada e aderida ao tubo interno da
mesma maneira ou de maneira equivalente a descrita aqui.

Com referéncia outra vez a FIG. é, a unidade tubo-luva 32, 34 continua a ser
alimentada de modo axial e avanga através da forja a martelo. Os martelos de impacto 70
batem na superficie externa 50 da luva 34 com uma forca enorme que martela
progressivamente a unidade tubo-luva ao redor do mandril de forjamento. O martelo 70,

de preferéncia, bate na luva 34 aproximadamente perpendicular & superficie externa 50 e
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em uma diregdo interna radial. Isto comprime e deforma radialmente a luva 34 que é
essencialmente pressionada entre o mandril e o tubo interno 32 na parte interna e os
martelos 70 na parte externa que restringem a luva. O martelamento leva o material da
superficie interna 52 da luva a ser deslocado e forcado a fluir nas cavidades ou dreas com
recesso da superficie externa do tubo interno 40, tais como fendas 44. O material
deslocado da luva externa 34 fica embutido nas fendas 44 de modo que a luva é
engatada nas fendas do tubo interno 32 para unir a luva e o tubo. De preferéncia, o
material da luva 34 preenche pelo menos parte da profundidade das fendas 44. Mais
preferencialmente, de modo substancial a profundidade completa das fendas 44 é
preenchida por material embutido da luva externa 34. A operagdo de foriamento também
leva o material da luva 34 a fluir em uma diregdo longitudinal, que se torna maior depois do
forjamento do que antes. O cano 20 &, essencialmente pressionado pelo mandril conforme
ele progride pelos martelos de oscilagdo. Deve-se observar que, como alternativa, a
operagdo de foriamento pode, reciprocamente, ser vista da perspectiva do tubo interno
como sulcos de depressdo 44 na superficie interna 52 da luva externa 34, formando, assim,
depressdes na luva correspondentes aos sulcos 44 do tubo.

Conforme mostrado na FIG. 6, a unidade tubo-luva 32, 34 passar por uma
transformagdo fisica em termos de tamanho durante o processo de forjamento, resultando,
assim, em um segundo tamanho final que é diferente do tamanho de fabricagcdo prévia
inicial da unidade. A unidade tubo-luva 32, 34 &, em geral, reduzida em didmetro e
alongada longitudinalmente ou maior em extensdo conforme a unidade se move através
dos martelos 70 e o material & deslocado. A unidade tubo-luva combinada pode ter
extens@o alongada por cerca de 15% ou mais.

Assim, depois do foriamento, o didmetro externo final ODs da luva externa 34 é
menor do que o didmetro externo inicial ODs. A espessura da parede da luva Ts também
fica menor do que sua espessura inicial. E a extensdo da luva Ls (consulte a FIG. 4) fica
maior depois do processo de foriamento. A extensdo Lt do tubo interno 32 se torna mais
longa do que sua primeira extensdo de pré-fabricagdo depois do forjamento. O diGmetro
externo ODt e a espessura da parede Tt passam por uma redugdo de tamanho e ficam
menores.

Como forma de exemplo, em um teste de produgdo de um cano composto por um
rifle de percussdo lateral de calibre 22 usando uma mdquina de foriamento a martelo, as
transformagdes dimensionais a seguir resultaram em um cano tendo um tubo interno de
aco 32 e uma luva externa de titanio 34, Antes do forjamento, o tubo interno 32 tinha um
ODt inicial de 0,375 polegadas € um IDt de 0,245 polegada. Depois do forjamento, o tubo
32 tinha um diGmetro externo ODf inicial de 0,325 polegadas e um IDt de 0,2175 polegada
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(IDt final com base no diGmetro de orificio desejado e selecdo de didmetro de mandril
adequado para produzir o di@metro do orificio desejado). Assim, uma reducdo de
aproximadamente 13% de diémetro resultou do forjamento com base no didmetro externo
ODt do tubo 32. Concomitantemente, isto também resultou em um crescimento de
extensdo Lt do tubo 32 de cerca de 13% porque o material do tubo comprimido e
deslocado por forjamento resulta em um deslocamento longitudinal do material e
alongamento do tubo. O mandril e as propriedades mecdanicas do ago essencialmente
limitam em parte o deslocamento radial interno do material do tubo e a reducdo do
diGmetro, o que, entdo, forca o material a ser deslocado em uma direcdo longitudinal.
Serd apreciado que uma redugdo na espessura da parede Tt do tubo 32 possa ocorrer
concomitantemente durante o processo de forjamento (cerca de 0,02 polegadas no
exemplo acima).

Antes do forjamento, uma luva externa 34 na mesma producdo de teste do rifle de
calibre 22 tinha um ODs inicial de 1,120 polegadas e um IDs de 0,378 polegada. Depois do
forjamento, a luva 34 tinha um didmetro externo final ODs de 0,947 polegada e um IDs de
cerca de 0,325 polegadas. Assim, uma reduc@o de aproximadamente 15% de didmetro
resultfou do forjomento com base no diGmetro externo ODs da luva 34.
Concomitantemente, também resultou em um crescimento na extensdo Ls da luva 34 de
cerca de 15% porque o material da luva comprimido e deslocado por forjiamento resulta
em um deslocamento longitudinal de material e alongamento da luva. O tubo interno 32 e
as propriedades mecanicas do titénio essencialmente limitam em parte o deslocamento
radial inferno maximo do material da luva e a redugdo do didmetro, o que, entdo, forca o
material a ser deslocado em uma direcdo longitudinal. Serd apreciado que uma reducéo
na espessura da parede Tt da luva 34 possa ocorrer concomitantemente durante o
processo de forjiamento (cerca de 0,12 polegada no exemplo acima).

Durante a operagcdo de forjamento, além das mudancas dimensionais anteriores
que ocorrem, a luva externa 34 também concomitantemente é submetida a
transformagdo em configuragdo ou em forma. Depois do forjiamento, a superficie interna 52
da luva 34 € reformada sendo, agora, caracterizada por uma série de sulcos helicoidais
elevados e fendas em recesso que sdo substancialmente uma imagem inversa dos sulcos
46 e das fendas 44 do tubo interno 32. Isto resuita da deformacdo da luva externa 34
através de forjamento, o que forga seu material a fluir nos sulcos 43 e nas fendas 44 do tubo
interno 32 para aderir permanentemente a luva e ao tubo juntos. Assim, em contraste com
as técnicas de fabricagdo de cano composto conhecidas usadas antes, o cano composto
reconfigurado final de acordo com os principios da presente invencdo, vantajosamente,

deriva uma adesdo forte e segura desta transformacdo de reforma. Além disso, em
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contraste aos revestimentos que tém luvas fundidas, o cano composto forjado da presente
invengdo tem forca superior.

Ao mesmo tempo, a unidade tubo-luva 32, 34 é forjada, estriamento 48 pode,
opcionalmente, ser martelado no orificio 36 do tubo interno 32 se um mandril com
estriamento em liberagdo de elevagdo, conforme descrito acima for fornecido. Como
alternativa, o estriamento pode ser incluido ao orificio 36 por corte ou por formacéo a frio
puxando um botdo de rotagdo com regides elevadas montadas em uma haste longa de
um ariete hidraulico através do orificio do cano. Depois que a luva externa 34 estiver
aderida ao tubo interno 32, qualquer tipo de etapa de usinagem ou de acabamento final
tais como esmerilhamento, polimento, usinagem de uma c@mara no cano, etc., pode,
entdo ser concluida na unidade tubo-luva 32, 34, conforme a necessidade.

O processo de foriamento e a deformagdo do material resultante produzem uma
adesao forte e segura entre o tubo 32 e o tubo externo 34 na extensdo em que os materiais
dos dois componentes sGdo quase fundidos em um componente Unico de dois metais de
modo que a interface entre o tubo interno e os materiais da luva externa podem se tornar
quase imperceptiveis. O cano composto reformado evita, assim, frouxiddo potencial entre
os componentes do cano unidos que, caso contrdrio, vibrariam e possivelmente se
separariam depois de ciclos repetidos de descarga da arma de fogo. Deve-se observar
que o material da luva externa 34 ndo precisa ser completamente forcado por forjamento
em cada parte da fenda helicoidal do tubo intemno 44 porque uma extensdo
circunferencial e longitudinal suficiente da fenda é preenchida com o material da luva
para proporcionar uma adesdo forte entre os componentes do cano. Assim, algumas
partes do cano 20 em que a adesdo ndo é perfeita sdo aceitdveis.

O processo de foriamento produz de modo vantagjoso um cano composto de peso
leve e forte que tem uma adeséo entre os dois componentes que é superior em forca e
durabilidade aos métodos convencionais de adesdo de componentes de cano diferentes
conforme descrito acima. Estes métodos convencionais ndo reformam estruturalmente e
remodelam os matericis do componente, eles simplesmente tentar acoplar
mecanicamente os componentes do cano sem alterar sua estrutura ou forma. E, em
contraste Gs construgdes de cano composto convencionais usando dois componentes
rosqueados que sGo essencialmente parafusados juntos, um cano composto feito pelo
processo de forjamento mencionado anteriormente funde os materiais que n&o podem ser
desparafusados ou soltos, manualmente ou por vibragdo induzida através da descarga da
arma de fogo. Assim, o cano composto da presente invencd@o nao ficard solto e terd ruido
com o tempo. Além disso, o processo de forjamento a martelo produz com vantagem a

adesdo em uma Unica operagdo usando o equipamento da fabrica de arma de fogo
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existente que ja € usado para o trabalho e para a producdo de outros componentes da
arma de fogo, tais como canos todos de ago. Assim, as economias de producdo e as
eficiéncias podem ser percebidas.

Como exemplo, uma redugdo de peso tipica que pode ser atingida por um cano
de rifle composto formado de acordo com os principios da presente invencéo em
confraste a um cano todo de aco das mesmas dimensdes estd na faixa de cercade 7 a 8
libras usando uma luva externa de aluminio e 4 a 5 libras usando uma luva externa de
titanio.

Deve-se observar que o tipo de material e a espessura da parede usada para o
tubo e a luva, junto com a taxa de alimentac@o da unidade tubo-luva 32, 34 através da
forja a martelo e o RPM do mandril determina a forga de forjiamento e a forca resultante da
adesdo entre o tubo e a luva. Com base na experiéncia com o uso de maquinas de forja a
martelo na produgdo de canos de agco de uma peca convencional, estd dentro das
habilidades de uma pessoa com experiéncia na drea otfimizar os par@metros anteriores
para a produgdo de uma adesdo satisfatéria entre o tubo e a luva. Também serd
apreciado que o OD preé-forjado inicial e a espessura da parede do tubo e da luva
necessarias para produzir um cano composto forjado final com as dimensdes apropriadas
variard com base no calibre do cano da arma de fogo que se pretende produzir.

O processo de forjamento anterior pode ser usado para fabricar canos de
composto longos ou curtos para rifles ou para pistolas, respectivamente, Além disso,
considera-se que mais do que dois matericis podem ser aderidos para produzir canos
compostos ou outros artigos ndo relacionados a armas de fogo, usando o processo de
forjamento e os principios da presente invengdo. Por exemplo, pode ser desejavel construir
um artigo que tenha um tubo interno forte e duro e uma luva leve conforme ja descrito
aqui, mas com uma concha externa dura forte na parte superior da luva para melhor
resisténcia ao impacto. Em uma possivel configuragdo, esta construcdo pode incluir um
tubo intermo de ago e uma concha externa de acgo fina, com uma luva de aluminio ou de
titGnio disposta entre eles. Assim, hd muitas variagdes de artigos compostos de vArios
materiais que sGo contemplados e que podem ser produzidos de acordo com os principios
da presente invengdo descritos aqui.

De acordo com outro aspecto da invengdo, o processo anterior pode ser usado
para criar partes compostas para varias aplicagdes ndo relacionadas a armas de fogo em
que € desejavel ter o material mais forte e mais denso na parte externa da estrutura tubular
composta por vdarias razdes, tais como resisténcia a impacto a cargas aplicadas
externamente. Em esséncia, esta construgéo é o inverso da construgcdo da arma de fogo

de exemplo descrita acima. Em uma possivel configurac@o, portanto, tal estrutura
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composta pode incluir um tubo interno de densidade inferior feito de aluminio, titénio ou de
ligas deles e uma luva externa de densidade mais alta feita de aco. Estes componentes
podem ser configurados da mesma maneira que o tubo interno 32 e a luva externa 34
descritos acima, simplesmente invertendo os materiais mais leves € mais pesados na
posicdo do tubo interno e da luva externa. Os componentes da parte composta podem,
entdo, ser aderidos através de forjiamento a martelo de maneira similar ao descrito acima
para a unidade tubo-luva 32, 34. Tais constru¢cdes podem ser usadas com vantagem nos
setores de aviagdo e aeroespacial em que as construgdes tubulares fortes, ainda que de
peso leve sao benéficas.

Embora o processo de forjamento a martelo seja descrito aqui e preferido, serd
apreciado que outras técnicas e maquinas de forjamento sejam contempladas e possam
ser usadas para criar canos compostos de acordo com principios da presente invencdo
descrita aqui.

Enquanto a descricdo e os desenhos anteriores representam as configuracdes
preferidas da presente invengdo, serd compreendido que vdrias adicdes, modificacdes e
substituicoes possam ser feitas nela sem sair do espirito e do escopo da presente invencdo
conforme definido nas reivindicagdes que a acompanham. Em particular, uma pessoa
com experiéncia na drea apreciard que a invencdo possa ser usada com muitas
modificagbes de estrutura, disposigdo, propor¢do, tamanho, material e componentes
usados na prdatica da invengdo, que sdo particularmente adaptados a necessidades
especificas e a exigéncias de operagdo sem sair dos principios da presente invenc&o. As
configuragdes reveladas atualmente devem ser, portanto, consideradas em todos os
respeitos como ilustrativas e ndo como restritivas, o escopo da invencdo sendo definido

pelas reivindicagdes apensas e ndo limitados pela descricdo anterior das configuracdes.
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REIVINDICACOES
1. Cano de arma de fogo composto forjado e de peso leve, caracterizado por
compreender:
- um tubo interno que tem um orificio que se estende longitudinalmente e uma primeira
densidade e
- uma luva externa que tem uma segunda densidade diferente da primeira densidade do
tubo interno em que a luva é forjada no tubo interno.
2. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo tubo interno incluir
uma superficie externa que tem dareas com recesso que recebem material deslocado da
luva externa durante o forjamento.
3. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por compreender o tubo
interno que tem sulcos elevados em espiral que se estendem ao redor de pelo menos uma
parte de uma superficie externa do tubo interno.
4. Cano, de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelos sulcos definirem uma
pluralidade de recessos que recebem material deslocado de uma superficie interna da
luva externa por forjamento.
5. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo tubo interno ser feito
de ago ou de liga de aco.
6. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela luva externa ser feita
de um material selecionado de um grupo que consiste em aluminio, liga de aluminio, titénio
e liga de titanio.
7. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo tubo interno definir
uma camara configurada para reter um cartucho de municao.
8. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela luva ter uma primeira
configuragcdo antes do forjamento e uma segunda configuragcdo depois do forjamento, a
primeira configuragdo diferente da segunda configuracao.
9. Cano, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pela luva ter uma superficie
interna que tem uma superficie substancialmente regular na primeira configurac@o antes
do forjamento e a superficie interna tem uma pluralidade de dreas elevadas na segunda
configuragcdo depois do forjamento, pelo menos algumas das dreas elevadas sendo
recebidas em dreas de recessos do tubo interno para unir o tubo interno e a luva externa.
10. Cano, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelas areas de recessos do
tubo interno serem formadas como fendas helicoidais, que se estendem pelo menos

parcialmente ao longo de pelo menos uma parte da extens&o do tubo.
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11. Cano, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada pela luva ter um primeiro
didmetro anterior ao forjamento e um segundo diGmetro depois do forjamento, o primeiro
didmetro maior do que o segundo digmetro.

12. Cano de arma de fogo composto forjado, caracterizado por compreender:

- um fubo interno que define um orificio central e que inclui uma superficie externa que tem
sulcos helicoidais elevados e fendas elevadas formadas entre convolucdes sucessivas dos
sulcos e

- uma luva externa que define uma passagem e o tubo interno recebido pelo menos
parcialmente nele, a luva incluindo uma superficie interna que tem sulcos complementares
engatados em pelo menos algumas das fendas do tubo interno, a luva e o tubo aderidos
através de forjamento a martelo.

13. Método de formagdo de um cano de arma de fogo composto forjado de peso
leve, caracterizado por compreender

- providenciar um tubo interno que tenha uma primeira densidade;

- providenciar uma luva externa que tenha uma segunda densidade diferente da primeira
densidade;

- ainser¢do do tubo interno pelo menos parcialmente no tubo externo:

- o impacto forcado de uma superficie externa da luva em uma direcd@o radialmente
interna e

- 0 deslocamento de uma parte da luva externa para engate com o tubo interno, em que
a luva é unida ao tubo interno para formar um cano de arma de fogo composto.

14, Método, de acordo com a reivindicag@o 13, caracterizada pela fase de
deslocamento incluir deslocamento de pelo menos uma parte da luva externa para
engate com pelo menos algumas das vdrias dreas com recesso formadas em uma
superficie externa do tubo interno.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14, caracterizada pelas dreas com
recesso serem formadas como fendas helicoidais que se estendem ao longo de uma
extensdo do tubo interno.

16. Método, de acordo com a reivindicagcdo 13, caracterizada por também
compreender a rotag&o do tubo e da luva antes da fase de impacto.

17. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada pela fase de impacto
incluir golpear a superficie externa da luva com pelo menos um par de martelos opostos de
modo diamétrico.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada por também

compreender a luva externa que tem uma primeira configuracdo antes da fase de
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impacto e uma segunda configuragdo depois da fase de impacto, a segunda
configuragao diferente da primeira configuragdo.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada pela luva externa ter um
primeiro diGmetro antes da fase de impacto e um segundo di@metro depois da fase de
golpe, o segundo di@metro menor que o primeiro didmetro.

20. Método, de acordo com a reivindicagdo 13, caracterizada pela luva externa ter
uma primeira extensdo na fase de impacto e uma segunda extensdo depois da etapa de

golpe, a segunda extensdo sendo maior do que a primeira extensdo.
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RESUMO

CANO DE ARMA DE FOGO COMPOSTO FORJADO E DE PESO LEVE E METODO DE FORMAGAO
DE UM CANO DE ARMA DE FOGO COMPOSTO FORJADO DE PESO LEVE

Um cano composié para uma arma de fogo e um método para formagao por forjamento.
O cano inclui pelo menos dois materiais unidos'por forjamento. Em uma configuragdo
preferida, pelo menos um material €, de preferéncia, de peso mais leve do que o outro
material. O cano pode incluir um tubo interno e uma luva externa. O tubo interno define
um orificio que proporciona uma trajetéria de bala e em uma configuragdo pode ser feito
de aco ou de ligas de ago. A luva externa fica ao redor do tubo interno e em algumas
configuracdes pode ser feita de aluminio, titGnio ou ligas de algum deles. O tubo, de
preferéncia inclui uma superficie externa que contém éreas com recessos para receberam
o material deslocado a partir da luva externa por meio do processo de forjamento. O
método preferido de formag&o do cano em geral pode incluir a insergdo do tubo na luva,
batendo em uma superficie externa da luva e deformando a luva para forgar o material
para que flua na superficie externa com recesso do tubo para unir o tubo e a luva. O
método de formagdo pode ser usado para produzir canos longos e curtos para rifles e
armas de mao respectivamente e mais amplamente para produzir outros componentes

compostos ndo relacionados a armas de fogo.
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