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Relatério Descritivo da Patente de Invencéao para "PROCESSO
PARA A PRODUCAO DE UMA CONEXAO POR SOLDAGEM DE FRIC-
CAO DE VARIOS COMPONENTES PLANOS SOBREPOSTOS COM DE-
FORMACAO DE UM COLAR APOS A SOLDAGEM DE FRICGAO: CONE-
XAO POR SOLDAGEM DE FRICCAO PRODUZIDA SEGUNDO ESTE
PROCESSO".

A presente invengao refere-se a um processo para a producéo
de uma conexao por soldagem de fricgdo de varios componentes planos so-
brepostos, que sdo mantidos juntos por um corpo de conexao, o qual, por
meio de um colar, assenta sobre um componente superior e o qual, por meio
de um lado frontal, forma uma zona de soldagem de friccdo com um compo-
nente inferior gerada por rotagao e por pressao.

Além disso, a invengdo também refere-se a uma conexio por
soldagem de friccdo de varios componentes planos sobrepostos, produzida
segundo este processo.

Uma conex&o por soldagem de friccdo de varios componentes
planos sobrepostos, que sdo mantidos juntos por um corpo de conexao, o
qual, por meio de um colar, assenta sobre um componente superior, sendo
que esse componente superior apresenta uma brecha para a admissao do
corpo de conexao, € conhecida a partir da US-PS 3.477.115. O processo
empregado para a produgio dessa conexdo por soldagem de fricgdo, con-
forme as informagdes no documento mencionado, desenvolve-se no sentido
de alcangcar um componente inferior através de um componente superior
nao-perfurado ou perfurado por meio de um corpo de conex@ao com area
frontal obtusa e, mediante pressdo do corpo de conexio sobre o componen-
te inferior, gerar uma zona de soldagem de fricgdo entre o corpo de conexio
e o componente inferior, sendo que entdo o corpo de conexao, por meio de
seu colar assentado sobre o componente superior, e a zona de soldagem de
friccdo mantém unidos os dois componentes. Esse estado de unido depende
bastante da formacéo da zona de soldagem de fricgéo, a qual é formada par-
ticularmente entre o lado frontal do corpo de conexdo e o componente
inferior, sem que nesse processo atue uma tensao de retencédo particular
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sobre os dois componentes, pois ao ocorrer a soldagem de fricgdo, a forga
de compressao diminui, devido ao amolecimento do material a ser soldado,
€ 0s componentes a serem mantidos juntos ficam retidos exatamente na po-
sicdo em que, entdo, o material endurece na zona de soldagem de friccao.
Portanto, uma conex&o sob uma tensao particular de retengdo nio pode ser
executada por meio do processo de soldagem de fricgdo empregado segun-
do o documento mencionado.

A invengéo tem como objetivo configurar o processo de solda-
gem de friccdo acima descrito de tal modo que, adicionalmente a conexao
por soldagem de fricgdo, o componente superior fique sob uma tenséo de
compressao dirigida para o componente inferior, mesmo quando a zona de
soldagem de friccdo fique resfriada. De acordo com a invengéo, isso ocorre
devido ao fato de que depois da formacdo da zona de soldagem de fricgao,
em uma primeira etapa em cujo final termine a rotagéo do corpo de conexao,
e em uma segunda etapa, com o término da rotagdo do corpo de conexso,
antes do contato do colar com o componente superior, é exercida uma pres-
sao, por meio de uma ferramenta de pressio, sobre o corpo de conexao,
atraves da qual o corpo é pressionado, devido a uma deformacgéo, contra o
componente superior.

Devido a configuragédo do processo para a producio da conexio
por soldagem de fricgdo nas duas etapas mencionadas, consegue-se que,
em primeiro lugar, seja executada a conex&o por soldagem de friccdo em si,
e de tal modo que, com o final do processo de soldagem de friccao e prati-
camente com a parada da rotagdo do corpo de conexdo, o seu colar seja
mantido ainda a uma distancia pequena em relagéo ao componente superi-
or, ou seja, ainda antes do contato do colar com o componente superior, de
tal modo que, devido & compresséo do colar ocorrida na segunda etapa do
processo de acordo com a invengéo, onde o colar é deformado e retesado,
seja exercida uma pressao permanente sobre o componente superior, a qual
€ totalmente independente da configuragéo e do estado final da conexzo por
soldagem de fricgao.

A conexao por soldagem de fricgdo produzida segundo o pro-



10

15

20

25

30

cesso mencionado acima € entdo configurada, de acordo com a invencao,
de tal modo que, devido & compressédo do corpo de conexéo ao final do co-
nexao por soldagem de fricgéo, o colar possua uma deformagido em ade-
quagao ao componente superior, a qual produz a unido retesada entre o
componente superior e o corpo de conexao. O colar apresenta, portanto, um
formato que possibilita sua deformagao, a qual, entso, produz a unido rete-
sada entre o componente superior e o corpo de conexao, de tal modo que,
por intermédio do colar deformado, o componente superior seja pressionado
permanentemente contra o componente inferior.

O processo de acordo com a invengéo pode ser empregado para
manter unidos varios componentes planos sobrepostos, tanto mediante a
presenga de componentes superiores apresentando uma brecha respectiva
para a admissao do corpo de conexdo, como também componentes superio-
res nao-perfurados. No primeiro caso, por meio do corpo de conexao com
seu lado frontal, através de rotagéo e de pressao o material do componente
inferior & fundido na regi&o do lado frontal, e depois disso ocorre a formacao
da zona de soldagem de fricgdo. No ultimo caso, o corpo de conexao é pres-
sionado através do componente inferior devido ao amolecimento do mesmo
e é conduzido junto ao componente inferior para a formagao da zona de sol-
dagem de fricgao.

Convenientemente, o colar permite ser formatado de tal modo
que ele apresente uma superficie de contato cénica obtusa em relacdo ao
componente superior, a qual, depois da deformacéo, por meio de sua borda
externa repousa em forma de anel sobre o componente superior e, eventu-
almente, penetra neste.

Também é possivel formatar o colar somente no decorrer do
processo para a produgao da conexéo por soldagem de fricgdo, mais preci-
samente na medida em que o colar seja formado como alargamento recal-
cado por meio de uma ferramenta de pressio, alargamento este que, sob a
forma de uma parte integrante de uma perfuracéo no corpo de conexao, fica
disposto sobre o seu lado voltado em sentido oposto ao componente superi-

or. No caso dessa configuragédo do colar, trata-se de uma simplificagao de
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sua estrutura, pois o colar ndo precisa estar presente de inicio no corpo de
conexao. Ele € gerado apenas por meio do alargamento da parede de uma
perfuragéo no corpo de conexao e, nesse processo, € pressionado para den-
tro de um cone interno da brecha no componente superior, € com isso tam-
bém fica garantida a uniao retesada entre o componente superior e o corpo
de conexédo. A zona de soldagem de fricgdo pode ser formada, convenien-
temente, por uma superficie anelar na superficie frontal do corpo de cone-
xao. Neste caso, por meio da superficie anelar limitada em sua area, durante
a rotagao e compressao do corpo de conexao, forma-se rapidamente uma
zona de soldagem de fricgao, de tal modo que essa configuragao é particu-
larmente apropriada para uma produgéo rapida. No entanto, também é pos-
sivel formar a zona de soldagem de fricgao através de toda a superficie de
segao transversal da base no lado frontal do corpo de conex&o. Nesse caso,
obtém-se uma superficie particularmente grande da zona de soldagem de
friccdo, a qual pode resistir a grandes esforcos.

Para se configurar apropriadamente o acionamento do corpo de
conexao para a sua rotagao e pressdo, da-se ao corpo de conexiao conveni-
entemente, sobre o seu lado voltado no sentido oposto ao componente su-
perior, uma sec¢ao transversal de admissao que se ajuste em um mandril de
acionamento. No caso dessa seg¢éo transversal, pode se tratar, por exemplo,
de um sextavado que, entdo, pode ser admitido por um sextavado corres-
pondente do mandril de acionamento. No caso dessa secéo transversal de
acionamento pode se tratar de uma segao transversal em forma de mandril
que, entdo, se ajusta em um mandril de acionamento previsto com um rebai-
xo correspondente, ou entdo o corpo de conexdo pode possuir uma segéo
transversal de acionamento oca, em que entdo se ajusta um mandril de a-
cionamento em forma de mandril.

No caso da configuracdo do corpo de conexdo com uma segao
transversal de acionamento oca, pode-se configurar esta, adicionalmente
com um cone interno,o qual, entdo, serve vantajosamente para a admisséao
de uma ferramenta de pressdo. Uma ferramenta de presséo desse tipo for-
ma, entao, convenientemente, um cone externo que se ajusta no cone inter-
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no, e com isso o cone interno pode entao ser alargado de modo correspon-
dente para fora, respectivamente o colar pode ser deformado de tal modo
que ele seja pressionado contra o componente superior.

O préprio corpo de conexdo pode ser configurado como peca
fémea ou mesmo como pino roscado, e com isso se torna possivel que ou-
tros componentes sejam fixados ao corpo de conexao, respectivamente se-
jam fixados com o corpo de conexao.

A geragado de uma forca de pressao, que parta do colar, pode
ser facilitada na medida em que o corpo de conexédo seja formatado como
pega tubular com um entalhe circular, o qual, ao ocorrer a compressao, &
recalcado de tal modo que o colar encoste no componente superior.

Para uma produgéo automatica pode ser conveniente dar ao
corpo de conexdo um formato tal que possibilite, respectivamente facilite, o
seu transporte automatico. Isso pode ocorrer, por exemplo, devido ao fato de
que o corpo de conexio fica ligado com a ferramenta de pressao através de
um ponto de ruptura teérico, a qual, ao final do processo de soldagem de
friccéo, se separa do ponto de ruptura teérico devido a uma pressido mais
forte. Essa configuragédo é particularmente apropriada no caso do emprego
de um corpo de conexao particularmente curto, o qual por si mesmo s6 pode
ser transportado com dificuldade, mas que pode ser manipulado satisfatori-
amente por dispositivos de transporte conhecidos devido ao seu prolonga-
mento pela ferramenta de pressao, que fica ligada com o corpo de conexao
através de um ponto de ruptura tedrico, sem que ela ainda perturbe depois
do processo de soldagem, pois entdo ela pode ser afastada devido ao ponto
de ruptura tedrico e eventualmente pode ser descartada.

O colar do corpo de conexao pode receber uma saliéncia anelar
voltada para os corpos superiores, a qual, ao ser pressionada contra o com-
ponente superior, atua contra um deslocamento lateral do corpo de conexao
e, alem disso, produz uma vedagao. Corpos estranhos, especialmente umi-
dade, sao particularmente impedidos de penetrar na regido da zona de sol-
dagem de fricgdo. A saliéncia anelar desenvolve uma eficacia especial devi-

do ao fato de que ela é endurecida.
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Nas figuras s&o mostrados exemplos de execugéo da invengio.
Mostra-se:

Figura 1: o corpo de conexao inserido na brecha de um compo-
nente superior, com segao transversal de acionamento oca e uma superficie
anelar nao-soldada para repousar no componente superior, representado em
corte;

Figura 2: um corpo de conexéo similar, cuja superficie de secéo
transversal total de seu lado frontal é prevista para o processo de soldagem
de fricgdo, mostrado em corte;

Figura 3: um corpo de conexdo semelhante aquele da figura 1, no
entanto sem a sec¢ao transversal de acionamento oca, mostrado em corte;

Figura 4: o corpo de conexao da figura 3, sem corte;

Figura 5. um corpo de conexdo semelhante aquele da figura 1,
com uma segao transversal de acionamento oca e superficie anelar;

Figura 6: uma configuragdo semelhante aquela da figura 1, com
ferramenta de pressdo assentada e com zona de soldagem de friccao for-
mada,;

Figura 7: a disposicao da figura 6, depois da pressao da ferra-
menta de pressao e da deformagao do colar;

Figura 8: uma configuragao modificada da ferramenta de pres-
sao;

Figura 9: um corpo de conexdo, inserido em um componente
superior, em uma configuragdo que possibilita um recalque e, nesse proces-
SO, uma pressao de um colar para fora;

Figura 10: a configuracdo da figura 9 depois da pressao da fer-
ramenta de pressido e formatagdo de um colar cénico dirigida radialmente
para fora, o qual entédo fica pressionado para dentro de um cone interno no
componente superior;

Figuras 11 e 12: uma configuragdo semelhante aquela da figura
9, que no recalque do corpo de conexdo, mostrado na figura 12, forma a
uma saliéncia externa anelar no corpo de conexdo que leva a formacgao do

colar;
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Figura 13: um corpo de conex&o configurado como peca fémea;

Figura 14: um corpo de conex&o configurado como pino roscado;

Figura 15: um corpo de conexao com um entalhe, que possibilita
um recalque do corpo de conexao;

Figura 16: o corpo de conexao recalcado;

Figura 17: um corpo de conexéo, que esta ligado com a ferra-
menta de presséo através de um ponto de ruptura teérico:;

Figura 18: o corpo de conex&ao comprimido com ponto de ruptura
tedrico desfeito;

Figura 19: o corpo de conex&do comprimido e a ferramenta de
pressao afastada dele;

Figura 20: um corpo de conex#o configurado como pino, com
saliéncia anelar em seu colar;

Figura 21: um corpo de conexédo com ferramenta de pressao as-
sentada, para o assentamento sobre um componente superior nao-
perfurado;

Figura 22: o corpo de conexao inserido através do componente
superior, com material do componente superior admitido em uma perfuragcao
interna;

Figura 23: a mesma disposigao da figura 22, mostrada depois de
compresséao particular do corpo de conexao;

Figura 24: um corpo de conexdo oco com um corte anelar radial
externo sobre o seu lado voltado para os componentes;

Figura 25: uma vista de cima sobre o corpo de conexao da figura
24,

Figura 26: uma variagdo da configuragdo do corpo de conexao
da figura 24, com um corte anelar radial interno;

Figura 27: um corpo de conex@o com parte interna macica e lado
frontal em forma de cone obtuso;

Figura 28: uma conexdo por soldagem de friccido semelhante
aquela da figura 23, com uma saliéncia anelar produzida no colar.

Na figura 1 é mostrada a posigédo unida do corpo de conexzo 1
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com dois componentes planos sobrepostos, a saber, o componente superior
2 e o componente inferior 3. O corpo de conexao, cujos detalhes serdao ainda
abordados mais abaixo, é constituido pela parte interna 4, a partir da qual o
colar 5 se projeta radialmente para fora. O colar 5 esta configurado como um
tipo de disco cbnico, que esta ligado com a parte interna 4 formando uma sé
peca. Para fora, a espessura do colar 5 diminui de tal modo que o colar 5, ao
ocorrer a pressao sobre sua borda externa, apresenta uma certa flexibilidade
axial. O corpo de conexdo 1 esta configurado como uma peg¢a tubular oca,
sendo que em seu interior esta previsto um sextavado interno que forma
uma segéao transversal de acionamento, em que pode ser inserida uma fer-
ramenta sextavada em forma de mandril, para colocar o corpo de conexao 1
em rotagao, o que ainda sera tratado em detalhes mais abaixo. O corpo de
conexao 1 esta inserido na brecha 7 no componente superior 2; por meio de
sua superficie anelar 8 ele assenta sobre o lado do corpo de conexao inferior
3 voltado para ele, onde, conforme mostrado mais abaixo, mais tarde sera
formada uma zona de soldagem por fricgao.

Nas figuras de 2 a 5 sdo mostradas variagées do corpo de cone-
xao 1. Segundo a figura 2, o corpo de conexao, mostrado em corte com sua
parte interna 4, esta configurado oco; ele possui a base 9 que esta formata-
da com sua superficie frontal para a formagéo da zona de soldagem de fric-
¢éo. Na parte interna 4 esta disposto o colar 10 projetado para fora, o qual
esta configurado da mesma forma que o colar 5 da figura 1.

O corpo de conexao 1, conforme o corte mostrado na figura 3, é
constituido pela parte interna 11 essencialmente macica, a qual esta forma-
tada no sentido do assentamento sobre um componente inferior com a su-
perficie anelar 12, a qual é prevista para a formag¢ao da zona de soldagem
de friccdo. A partir da parte interna 11 projeta-se para fora o colar 10, o qual
esta formatado da mesma forma que o colar 10 na figura 2.

Na figura 4, o corpo de conexdo 1 da figura 3 € mostrado em
uma visao completa, a partir da qual fica evidente que a parte interna 11 esta
configurada como sextavado externo 13 e, com isso, pode ser colocada em

rotacé&o por uma ferramenta de acionamento com sextavado interno.
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Na figura 5 é mostrada em corte uma variante do corpo de cone-
xao 1 das figuras 3 e 4, onde apenas a parte interna 14 esta configurada em
forma continuamente oca, para criar espago para um sextavado interno 15.
O corpo de conexao 1 da figura 5, de modo similar a configuracao das figu-
ras 3 e 4, esta provido de uma superficie anelar 12, a qual serve para a for-
magao de uma zona de soldagem por fricgéo.

Na figura 6 mostra-se a disposi¢édo da figura 1 juntamente com
uma ferramenta de pressao 16, a qual, por meio de seu mandril de pressao
17 em forma sextavada, engata no sextavado interno 19 do corpo de cone-
xao 1, sendo que o cone externo 18, ao ocorrer a pressao para dentro da
ferramenta de pressao 16, pressiona para separar a borda superior do corpo
de conexao 1, fazendo com que o colar 5 seja pressionado na dire¢do do
componente superior 2. Além disso, a parte interna 4, com sua superficie
anelar 8, toca a superficie do componente inferior 3 voltada para ela. Por
meio da regido sombreada no ponto de contato indica-se que nesse ponto,
ao ocorrer a rotagéo da ferramenta de pressido 16 e a compressao contra o
corpo de conexao 1, forma-se uma zona de soldagem de friccdo devido ao
calor de fricgéo, zona esta que, ao ocorrer o resfriamento, estabelece por fim
a conexao fixa entre o componente inferior 3 e o corpo de conexao 1.

A figura 6 mostra o efeito da primeira etapa do processo de a-
cordo com a invengéo para a formacéo da zona de soldagem de fricgdo. De-
pois da sua formagéo, a ferramenta de pressao 16 é parada, embora mante-
nha ainda sua pressao contra o corpo de conexao 1.

Com a parada da rotagédo da ferramenta de pressao 16, inicia-se
entao a segunda etapa do processo de acordo com a invencao, segundo a
qual, a ferramenta de pressao 16, conforme mostrado na figura 7, pressiona
contra o corpo de conexdao 1 com uma pressdo mais elevada, sendo que o
colar 5 do corpo de conexao 1 flexiona-se em forma mais plana e, com isso,
exerce uma pressao correspondentemente elevada sobre a respectiva su-
perficie do componente superior 2. Com isso fica estabelecida a conexio
entre os dois componentes 2 e 3, ou seja, através do corpo de conexio 1, o
qual, por um lado, com sua superficie anelar 8 e com a zona de soldagem de
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friccao la formada, esta ligado de modo firme com o componente inferior 3, e
o qual, com seu colar 5 levemente arqueado para tras sobre o componente
superior 2 pressiona na diregdo do componente inferior 3, fazendo com que
os dois componentes sejam fixados em sua posi¢ao unida por intermédio do
corpo de conexao 1.

Na figura 8 mostra-se uma variante da configuracao da ferra-
menta de pressado. A ferramenta de pressdo 20 segundo a figura 8 possui
uma superficie de pressao 21 essencialmente plana evoluindo radialmente,
a qual, de modo semelhante ao efeito sobre o corpo de conexao 1 da figura
7, pressiona o seu colar 5 lateralmente para fora, colar este que, desse mo-
do, é pressionado contra a superficie correspondente do componente supe-
rior. Além disso, a exposicao na figura 8 corresponde aquela da figura 7, de
tal modo que para a explicacdo da funcao de cada uma das pecas pode-se
remeter a figura 7.

Nas figuras 9 e 10 mostra-se a configuragao do corpo de cone-
x&ao 22 com formatacédo do colar 23 por meio do processo de pressao por
intermédio da ferramenta de pressao 24. Na figura 9 mostra-se o corpo de
conexao 22 inicialmente como componente essencialmente cilindrico, com
um sextavado interno 25 e a superficie anelar 26, a qual, neste caso, € mos-
trada através da regidao sombreada ja como zona de soldagem de fricgdo. No
sextavado interno 25 engata o mandril sextavado 27 da ferramenta de pres-
sao 24. O componente superior 28, que aloja o corpo de conexdo 22 com
sua brecha 30, esta provido do cone interno 31, o qual esta disposto sobre o
lado do componente superior 28 voltado para a ferramenta de pressao 24.
Esse cone interno 31 libera um espacgo para admitir o material recalcado ao
ocorrer a compressao do corpo de conexao 22 pela ferramenta de pressao
24, por meio do qual é formado um colar 23 configurado conicamente radi-
almente para fora a partir da parede do corpo de conexao 22, tal como é
mostrado na figura 10.

A figura 10 mostra a disposigao da figura 9 apds a conclusao da
primeira etapa, com a ferramenta de presséo 24 parada, sendo que através
da segunda etapa do processo, a pressao axial, a partir da ferramenta de
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pressdo 24, recalcou a parede do corpo de conexdo 22 de tal modo que o
seu material penetra conicamente para fora no cone interno 31 e, com isso,
forma o colar 23, por intermédio do qual entdo o componente superior 28 &
pressionado permanentemente contra o componente inferior 29.

Nas figuras 11 e 12 mostra-se uma variante da configuracéo do
colar a partir do corpo de conexao, por intermédio da ferramenta de presséo.
Segundo as figuras 11 e 12, os dois componentes (componente superior 32
e componente inferior 33) situam-se um sobre o outro, sendo que o compo-
nente superior 32 estd munido da brecha 34. Na brecha 34 esta inserido o
corpo de conexao 35, o qual apresenta um sextavado interno semelhante
aquele da figura 9 e é acionado através de um sextavado externo corres-
pondente da ferramenta de pressao 36. No que se refere ao acionamento
cabe remeter-se a explicagao referente as figuras 8 e 9. Segundo a figura
12, a ferramenta de acionamento 36, por meio de sua pressido, comprimiu o
corpo de conexao 35 sobre o seu lado voltado para a ferramenta de pressao
36 tao fortemente que a partir do corpo de conexao 35 formou-se uma sali-
éncia anelar 37, a qual assume a agao do colar e, desse modo, pressiona o
componente superior 32 contra o componente inferior 33. O componente
inferior 33 esta ligado com o componente inferior 33 através da superficie
anelar 38 por meio da zona de soldagem de fricgao indicada pela regiao
sombreada, sendo que devido a pressao da saliéncia 37 contra a respectiva
superficie do componente superior 32, assegura-se que os dois componen-
tes 32 e 33 permanecgam ligados firmemente um com o outro.

O corpo de conexdo mostrado nas figuras acima também pode
ser usado como porca ou como pino roscado.

Segundo a figura 13, o corpo de conexdao 39 esta munido de
uma perfuracao roscada continua 40, de tal modo que o corpo de conexao
39 que mantém unidos os dois componentes 2 e 3 também possa ser em-
pregado para admitir um pino roscado com sua rosca 40 para a fixagao de
qualquer outro objeto.

Na exposicdo segundo a figura 14, trata-se de uma configuragéo

do corpo de conexdo 41 como pino roscado 42, o qual esta ligado fixamente
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com a estrutura basica do corpo de conexao 41. A ligagao do corpo de co-
nexao 39, respectivamente 41, com o componente superior 2 € com o com-
ponente inferior 3 ocorre, neste caso, do mesmo modo como na figura 6, por
exemplo.

As configuragdes segundo as figuras 13 e 14 podem ser usadas
para diferentes fins de aplicagao, tal como, por exemplo, para a formagao de
um contato de massa. Outras formatagdes possiveis do corpo de conexao
sdo mostradas nas figuras 15 e 16. Segundo a figura 15, por meio da ferra-
menta de pressao 43 com o mandril sextavado 44 pressiona-se o corpo de
conexao 45 contra o componente inferior 3. Por meio do entalhe 46 circun-
dando o corpo de conexao 45, possibilita-se um recalque para o corpo de
conexao 45, sendo que ao término do processo de pressao o formato mos-
trado na figura 16 do corpo de conexao 45 recalcado mostra que o seu enta-
Ihe 46 visivel na figura 15 se deformou para formar uma dobra 47 que circula
estreitamente, sendo que o colar 48 previsto no corpo de conexéo 45 encos-
ta completamente no componente superior 2, fazendo com que o corpo de
conexao 45 mantenha unidos de modo retesado os dois componentes 2 e 3.

Uma outra configuragdo especial do corpo de conexdo resulta
das figuras de 17 a 19, nas quais se trata de dar uma configuragdo mais
ampliada ao corpo de conexao inicialmente através de ligagdo com a ferra-
menta de compressao, configuragao esta que & apropriada particularmente
para um sistema automatico de alimentagdo, em que corpos de conexao
particularmente pequenos sao dificeis de serem transportados e devem ser
inseridos corretamente no local de processamento. Essa ampliagdo da con-
figuracéo do corpo de conexdo consiste em que o corpo de conexao propri-
amente dito, que corresponde ao corpo de conexdao mostrado na figura 1,
esta ligado fixamente inicialmente por meio da ferramenta de presséao.

Segundo a figura 17, o corpo de conexao 49 esta ligado em uma
s6 peca com a ferramenta de pressao 51 através do ponto de ruptura teorico
50, em que, sobre seu lado voltado para o corpo de conexéo 49, se trata de
uma configuragdo com um cone 52, o qual, no processo de soldagem de

friccdo, atua somente do modo descrito nas figuras 6 e 7. A ferramenta de
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pressao 51 é formada por um mandril que, na extremidade traseira forma um
sextavado 53 para a admissdo em uma ferramenta de acionamento. Ao o-
correr a pressao do corpo de conexio 49 e o subsequente processo de sol-
dagem de fricgdo (tal como descrito com base nas figuras anteriores), €
rompido ao final o ponto de ruptura teérico 50 através de pressdo mais forte
da ferramenta de pressao 51, fazendo com que o cone 52 da ferramenta de
pressdo 51 possa penetrar parcialmente no espago interno do corpo de co-
nexdo 49 e, nesse processo, formatar correspondentemente o colar 54 do
corpo de conexdo 49 (ver figura 18), fazendo com que, por fim, resulte uma
configuragédo do corpo de conexao 49, ligado com o componente inferior 3
através de soldagem de fricgao, configuragao esta que corresponde a expo-
sicdo na figura 7. Depois de realizada a soldagem de fricgéo, pode-se entao
afastar a ferramenta de pressao 51 do corpo de conexao 49 (ver figura 19),
de tal modo que a ferramenta de pressao 51 nao incomode mais a ligagao
retesada dos componentes 2 e 3 estabelecida através do corpo de conexao
49.

Na figura 20 é mostrada uma conexao por soldagem de fricgéo,
que corresponde amplamente aquela da figura 14, de tal modo que se pode
remeter aquela figura. O corpo de conexado 55 apresenta, na borda externa
do colar 56, a saliéncia anelar 57 que, no essencial, em sua altura, penetrou
no material do componente superior 58. Devido a essa saliéncia anelar 57
assim ligada com o componente superior 58 resulta uma vedagéo especial
do colar 56 em relagédo ao componente superior 58, bem como uma protegcao
do corpo de conexdo 55 em relagéo a forgas de deslocamento laterais.

A figura 21 mostra um corpo de conexo 60 alojado por uma fer-
ramenta de rotacdo e de pressdo 59, corpo este que deve ser assentado
sobre o componente superior 61 ndo-perfurado. Sobre isso, a figura 22 mos-
tra o corpo de conexao 60 ligado com os dois componentes 61 e 62, onde se
formou a zona de soldagem de fricgdo 63 entre o corpo de conexao 60 e o
componente inferior 62. No espago interno 64 do corpo de conexao 60 en-
contra-se penetrado o material 65 deslocado pela plastificagdo do compo-

nente superior 61, sendo que, além disso, no processo de penetragdo no
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componente superior 61 também se depositou material plastificado 66 sob o
colar 67.

Na figura 23 é mostrada a disposi¢ao segundo a figura 22, mais
precisamente apds uma pressao ulterior do corpo de conexao 60 contra os
dois componentes 61 e 62, sendo que o colar 67 encontra-se um pouco ar-
queado para tras e, com isso, pode exercer sua forca de mola através de
compressao para dentro do componente superior 61.

Na figura 24 é mostrado um corpo de conexao 68 oco, o qual,
quanto ao principio, iguala-se aos corpos de conexdo mostrados nas figuras
1 e 5, embora ele, em seu lado frontal voltado para os componentes unidos,
termina em uma abertura 69 que evolui conicamente, com corte obtuso 70
para fora. Com essa configuragao, facilita-se a penetragdo do corpo de co-
nexao 68 em um componente superior nao-perfurado e o fluxo do material
deslocado para dentro.

A figura 25 mostra uma vista de cima sobre o corpo de conexao
da figura 24, sendo que adicionalmente &€ mostrado que o corpo de conexéao
68, em seu lado traseiro, esta configurado como sextavado 71, o qual pode
ser alojado por uma ferramenta de pressdo moldada correspondentemente.

Na figura 26 é mostrado um outro corpo de conexdo 72, o qual
se diferencia do corpo de conexao da figura 24 pelo fato de que em seu lado
frontal acha-se incorporado um cone externo 73, o qual, entdo, termina no
corte interno 74. Também esse corte facilita ao corpo de conexao 72 a pene-
trar em um componente superior ndo-perfurado e o fluxo para fora do mate-
rial deslocado.

Na figura 27 € mostrado um corpo de conexao 75, o qual, em
sua parte interna, esta configurado como pino 76, de tal modo que no caso
do corpo de conexdo 75 se trata de um elemento construtivo ndo-perfurado.

A figura 28 mostra uma conexao por soldagem de friccdo de um
componente superior 77, o qual originalmente néo estava perfurado, e um
componente inferior 78, sendo que de modo semelhante a exposigcao da fi-
gura 22, o material 80 encontra-se escorrido para dentro do espago oco 79

do corpo de conexdo 82, material este que provém da fundigéo da parte cor-
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respondente do componente superior 77. De modo complementar, o colar 81
do corpo de conexdo 82 estd munido da saliéncia anelar 83, a qual, pelo
ambito de sua altura, encontra-se penetrada no material do componente su-

perior 77. Nesse sentido, a exposigdo corresponde a configuragdo segundo
a figura 20.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para a produgao de uma conexao por soldagem de
friccdo de varios componentes planos (2, 3) sobrepostos, os quais sdo man-
tidos juntos por um corpo de conexao (1, 22, 35, 39), o qual, por meio de um
colar (5, 10, 23), assenta sobre um componente superior (2, 28, 32) e o qual,
por meio de seu lado frontal, forma com um componente inferior (3) uma zo-
na de soldagem de fricgdo gerada por rotagdo e pressao do corpo de cone-
xao (1, 22, 35, 39), caracterizado pelo fato de que depois da formacao da
zona de soldagem de fricgdo, em uma primeira etapa, em seu término termi-
na a rotagao do corpo de conexéao (1, 22, 35, 39) e, em uma segunda etapa,
com o término da rotagao do corpo de conexao (1, 22, 39) antes do contato
do colar (5, 10, 23) no componente superior (2, 28, 32), é exercida uma
pressao por uma ferramenta de pressao sobre o corpo de conexéao (1, 22,
35, 39), devido a qual o colar (5, 10, 23) é pressionado através de uma de-
formacgéao contra o componente superior (2, 28, 32).

2. Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo
fato de que o corpo de conexéo (1, 22, 35, 39) é conduzido através de uma
brecha (7, 30, 34) no componente superior (2, 28, 32) antes da formacéo da
zona de soldagem de fricgdo no componente inferior (3, 29, 33).

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que o corpo de conexao (1, 22, 35, 39), com seu lado frontal, através
de rotagao e de pressdo funde o material do componente superior (2, 28, 32)
na regiao do lado frontal, e depois disso ocorre a formacéo da zona de sol-
dagem de friccdo no componente inferior (3, 29, 33).

4. Conexao por soldagem de friccado de acordo com a reivindica-
¢ao 1 ou 2, caracterizada pelo fato de que, devido a pressdo do corpo de
conexao (1, 22, 39) ao final do processo de soldagem de friccdo, o colar
possui uma deformacdo em adaptagdo ao componente superior (2, 28, 32),
a qual produz a juncao entre o componente superior (2, 28, 32) e o corpo de
conexao (1, 22, 39).

5. Conexao por soldagem de friccdo de acordo com a reivindica-

¢ao 4, caracterizada pelo fato de que o colar (6) apresenta uma superficie de
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contato conica obtusa em relagdo ao componente superior (2), a qual, de-
pois da deformacgéao, por meio de sua borda externa, repousa em forma ane-
lar sobre o componente superior (2), respectivamente penetra neste.

6. Conexéo por soldagem de fricgdo de acordo com a reivindica-
¢ao 4, caracterizada pelo fato de que o colar (23) esta formado como alar-
gamento recalcado por meio de uma ferramenta de pressido, o qual, como
parte integrante de uma perfuragdo no corpo de conexao (22), esta disposto
sobre o lado deste que esta voltado em sentido oposto ao componente supe-
rior (28).

7. Conexéo por soldagem de fricgdo de acordo com a reivindica-
¢ao 6, caracterizada pelo fato de que o alargamento depois da deformacao
estd comprimido para dentro de um cone interno (31) da brecha (30) no
componente superior (28).

8. Conexéo por soldagem de friccdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 7, caracterizada pelo fato de que a zona de sol-
dagem de friccao esta formada por uma superficie anelar (38) no lado frontal
do corpo de conexao (22).

9. Conexédo por soldagem de fricgdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que a zona de sol-
dagem de fricgcao esta formada por toda a superficie de secao transversal da
base (9) no lado frontal do corpo de conexéo (1).

10. Conexéao por soldagem de fricgdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que o corpo de co-
nexao (1), sobre seu lado voltado em sentido oposto ao componente superi-
or, apresenta uma secao transversal de acionamento (13, 15) que se ajusta
em um mandril de acionamento.

11. Conexao por soldagem de friccdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 10, caracterizada pelo fato de que o corpo de
conexao, sobre seu lado voltado em sentido oposto ao componente superior,
apresenta um cone interno para a admissao de uma ferramenta de presséao
(18).

12. Conexao por soldagem de friccdo de acordo com qualquer
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uma das reivindicagbes 1 a 11, caracterizada pelo fato de que o corpo de
conexao (39) esta configurado como peca fémea.

13. Conexao por soldagem de friccao de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 11, caracterizada pelo fato de que o corpo de
conexao (41) esta configurado como pino roscado.

14. Conexao por soldagem de friccdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o corpo de co-
nexao (45) esta formatado como pega tubular com um entalhe circundante
(46), o qual, ao ocorrer a pressao, € recalcado até que o colar (48) encoste
totalmente no componente superior (2).

15. Conexao por soldagem de friccdo de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o corpo de co-
nexao (49) esta ligado com a ferramenta de presséao (51) através de um pon-
to de ruptura teérico (50), ferramenta esta que ao final do processo de sol-
dagem de friccdo se separa do ponto de ruptura tedrico (62) através de
pressao mais forte.

16. Conexao por soldagem de friccdo de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 15, caracterizada pelo fato de que o colar (81) do
corpo de conexao (82) apresenta uma saliéncia anelar (83).

17. Conexao por soldagem de fricgado de acordo com a reivindi-
cacao 16, caracterizada pelo fato de que a saliéncia anelar do corpo de co-

nexdo encontra-se endurecida.
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RESUMO

Patente de Invencao: "PROCESSO PARA A PRODUGAO DE UMA CONE-
XAO POR SOLDAGEM DE FRICGAO DE VARIOS COMPONENTES PLA-
NOS SOBREPOSTOS COM DEFORMAGAO DE UM COLAR APOS A
SOLDAGEM DE FRICGAO; CONEXAO POR SOLDAGEM DE FRICGAO
PRODUZIDA SEGUNDO ESTE PROCESSO".

A presente invencao refere-se a um processo para a produgao
de uma conexao por soldagem de friccido de varios componentes planos (61,
62) sobrepostos, os quais sdo mantidos juntos por um corpo de conexao
(60), o qual, por meio de um colar (67), assenta sobre um componente supe-
rior (61) e o qual, por meio de seu lado frontal, forma com um componente
inferior (62) uma zona de soldagem de friccdo (63) gerada por rotagao e
pressao do corpo de conexao (60). Depois da formagdo da zona de solda-
gem de fricgdo (63), em uma primeira etapa, em seu término termina a rota-
c¢ao do corpo de conexéao (60) e, em uma segunda etapa, com o término da
rotagéo do corpo de conexao (60) antes do contato do colar (67) no compo-
nente superior (61), &€ exercida uma pressao por uma ferramenta de pressao
sobre o corpo de conexao (60), devido a qual o colar (67) é pressionado a-

través de uma deformacgéao contra o componente superior (61).
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