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ESTRUTURA TUBULAR DE TIRA ENROLADA HELICOIDALMENTE,
ESTRUTURA TUBULAR E METODO DE FABRICAGAO DE UMA
ESTRUTURA TUBULAR. Trata-se de um aparelho (50) e um método
de fabricagdo de estruturas tubulares enroladas helicoidalmente (116)
que incluem uma placa anterior rotativa (74) em cima da iual é
montada uma pluralidade de rolos definidores de diadmetro (78) que,
em operagdo, fazem com que um material de tira (80) seja
plasticamente deformado como um enrolamento helicoidal que pode
estar posicionado para baixo em relagdo le confinamento ou de auto-
sobreposi¢do para formar a dita estrutura tubular (116).
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APARELHO PARA MANUFATURAR UMA ESTRUTURA TUBULAR DE

TIRA ENROLADA HELICOIDALMENTE, ESTRUTURA TUBULAR E METODO DE
FABRICAGCAO DE UMA ESTRUTURA TUBULAR
DESCRIGAO

A presente invengdo refere-se a um aparelho e a um

método de fabricag¢do de estruturas enroladas helicoidalmente,

e refere-se particularmente'a fabricacdo de tubulag¢gdes e de

estruturas longitudinais formadas ao enrolar tiras de metal

em uma relacdo helicoidalmente sobreposta. Outras estruturas

tais como recipientes de armazenagem, torres e estruturas de

‘suporte também podem ser beneficiadas pelas caracteristicas

descritas na presente invengdao.

Atualmente, & conhecida a fabricag¢do de estruturas
tubulares através do enrolamento da tira de metal pré-formada
em um mandril rotativo de modo que a tira seja depositada no
mandril de uma maneira auto-sobreposta e seja mantida no
lugar pela deformagdo mecdnica de uma borda da mesma de modo
que seja blogqueada com uma borda adjacente, para reter desse
modo a tira no lugar na estrutura final. O pedido de patente
EP0335969 descreve um aparelho para formar uma estrutura
tubular enrolada helicoidalmente formada a partir de uma tira
de metal 1lisa enrolada em um mandril. A tira lisa &
alimentada de um ou outro de um par de carretéis de
suprimento montados de modo concéntrico com o eixo da
estrutura tubular a ser produzida. Uma cabega de enrolamento
rotativa & utilizada para enrolar a tira no mandril e inclui
uma pluralidade de rolos de formagdo movidos por rolos que
conferem uma forma inicial & se¢do transversal da tira de
metal antes que ela seja passada para um conjunto final de
rolos que colocam a tira no mandril e entdo se moldam sobre
uma borda da tira de modo que elas fiquem mecanicamente
travadas na camada precedente sobre a qual ela & enrolada.

Este & um processo complexo. Também €& apresentado um
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mecanismo para assegurar que a alimentagdo da tira seja
mantida constante e esse mecanismo inclui o controle da
velocidade dos rolos de formag¢do. As bobinas de alimentagdo
coaxialis sdoc alimentadas a partir de um carretel de
alimentacdo externo de modo a manter o suprimento das mesmas.
Uma estacdo de soldagem é utilizada para unir uma extremidade
do material de tira & outra, sem ter gque parar a maguina.

Também & conhecido o controle do didmetro final da
tubulacdo formada através do controle de uma pluralidade de
rolos formadores de raio imediatamente antes gque a tira seja
enrolada em sua estrutura final. Tal arranjo & descrito no
pedido de patente US3851376 que se refere a um método e um
aparelho para a formag¢do de uma tubulagdo de metal vedada de
emenda helicoidal em que a forga de recuperagdo de mola do
material é controlada dentro dos limites permissiveis. Uma
pluralidade de rolos de formatagdo €& empregada para esta
finalidade e inclui um arranjo de trés rolos de rolos fixos
cuja posicdo & selecionada e ajustada para conferir um raio
de curvatura desejado a uma tira de metal enquanto ela passa
através dos rolos. Um rolo adicional & deslocavel em resposta
a um sinal de realimentacdo indicative da forga de
recuperagdo de mola para aumentar ou diminuir a forga de
formacdo conforme necessario para assegurar que a forga de
recuperagdo de mola seja mantida dentro dos limites
desejados.

Também é conhecida a deformagdo de uma tira de
metal e seu enrolamento em uma estrutura enrolada
helicoidalmente auto-sobreposta e o emprego de um adesivo
para manter a tira em sua forma final. Infelizmente, a tira
mantém a sua capacidade de retornar a sua forma relaxada
(plana) e o adesivo & necessiario a fim de impedir que a tira

se destaque e desenrole. Adicionalmente, a estrutura final

sofre uma forca de desprendimento elevada criada pelas forgas
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dentro da tira deformada plasticamente e estas aplicam uma
enorme carga sobre o) prdprio adesivo, desse modo
comprometendo a integridade estrutural da estrutura e
limitando a sua capacidade de compressdo significativamente
abaixo de seu limite tedrico.

Embora os arranjos acima confiram métodos
perfeitamente aceitéaveis de fabricagdo de tubulag¢des, eles se
baseiam na deformag¢do plastica de uma borda do material de
tira para assegurar que o produto permanega unido ou deve
girar o produto final durante o processo de formagdo, ambos
os quais podem ser problemdticos. Por exemplo, a forga
requerida para deformar uma borda da tira de metal quando ela
é depositada sobre uma camada previamente depositada e para
travd-la A& mesma & significativa. Adicionalmente, tais
maquinas consomem quantidades desnecessariamente grandes de
energia e s3o muito lentas, uma vez que a operagao de tal
processo de deformagdo em alta velocidade & extremamente
dificil. Este Gltimo problema de ter dgque girar o produto
durante a formacdo limita a utilizag¢do deste arranjo para a
producdo de seg¢des relativamente curtas de tubulagdo, e tais
secdes devem ser unidas se uma segdo longa for requerida.
Quando da deposicd3o de tubulag¢des transcontinentais, é
extremamente indesejavel a introdugdo de gqualquer uma dessas
jungdes, uma vez gque elas tendem a ser caras de incorporar e
problemdticas em operagdo.

Um objetivo da presente invengdo consiste na
obtengdo de um aparelho e um método de fabricagdao de
estruturas tubulares que reduz e possivelmente supera alguns
dos problemas associados com a técnica anterior.

Consequentemente, a presente invengao apresenta um
aparelho para a fabricagd3o de uma estrutura tubular de tira
enrolada helicoidalmente, o qual compreende: uma placa

anterior, montada para a rotagdo em torno de um eixo
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longitudinal; um mecanismo de impulsdo, para direcionar a
placa anterior em uma primeira diregdo em torno do dito eixo
longitudinal; e rolos definidores de didmetro, montados na
dita placa anterior para fazer com que o material de tira se
dobre em um difdmetro predeterminado antes de ser formado como
uma estrutura tubular.

De preferéncia, o aparelho inclui um conjunto de
rolos de formatacdo, montado para a rotagdo com a dita placa
anterior e para a formagdo de um perfil em segdo transversal
no material de tira antes de sua formagdo até um didmetro
predeterminado. Um ou mais dos ditos rolos de formatagao
podem ser rolos impelidos.

De preferéncia, os rolos definidores de diametro
incluem trés rolos mutuamente confrontantes, sendo dgue um
deles é ajustavel em relagdo aos outros dois para fazer com
que qualquer material de tira que passe entre os ditos rolos
adote um raio de curvatura definido pela relagdo posicional
entre os ditos rolos.

Em um arranjo particular, os rolos definidores de

didmetro incluem um par de rolos de compressdo rotacionaveis

‘em torno dos seus prdprios eixos longitudinais e entre os

quais uma tira de material pode passar e um rolo de anel que
& ajustavel em relagdo a um primeiro rolo de compressdo pela
rotacdo em torno do eixo do segundo.

Em um arranjo mais conveniente, o aparelho inclui
um acionador conectado ao dito rolo de anel para efetuar o
ajuste em relagdo ao dito segundo rolo de compressdo.

Vantajosamente, o aparelho pode ser equipado com um
rolo de reagdo contra o qual as forgas de formagdo exercidas
em qualquer tira que & levada a adotar um raio de curvatura
pelo rolo de anel serdo reagidas.

De preferéncia, o aparelho inclui um segundo

acionador para fazer com gque a posigdo axial do rolo de
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reacdo seja variada em relagdo a um rolo de compressdo. Um
acionador também pode ser provido para efetuar um ajuste
axial de um dos ditos rolos de compressdo em relagdo ao
outro.

Vantajosamente, o aparelho inclui um dispositivo de
impuls3o para impelir um ou mais dos ditos rolos definidores
de di&metro.

Em um arranjo particularmente conveniente, o
aparelho inclui um computador acoplado aoc dito acionador ou
acionadores para controlar a relagdo posicional do rolo ou
rolos. O dito computador pode compreender um computador
programado para controlar o dito rolo ou rolos de acordo com
um programa predeterminado.

De preferéncia, o aparelho inclui um primeiro
conjunto de engrenagem montado na dita placa anterior e
impelido por uma engrenagem fixa arranjada coaxialmente com a
dita placa anterior e em que o dito primeiro conjunto de
engrenagem é acoplado com os ditos rolos definidores de
didmetro para impelir os ditos rolos definidores de diametro.

Convenientemente, o aparelho inclui adicionalmente
um segundo conjunto de engrenagem montado na dita placa
anterior e impelido por uma engrenagem fixa arranjada
coaxialmente com a dita placa anterior e em gque o dito
segundo conjunto de engrenagem & acoplado com os ditos rolos
de formacdo para impelir os ditos rolos. O aparelho também
pode incluir um elemento de impulsdo principal para impelir a
dita placa anterior na dita primeira diregdo, o qual pode
compreender uma engrenagem de impulsdo acoplada com uma parte
de engrenagem correspondente na dita placa anterior.

Convenientemente, o aparelho inclui um suporte de
material de partida para suportar um suprimento de material
de partida de tira para ser formado como uma estrutura

tubular. O suporte de material de partida pode compreender um
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cassete que se estende circunferencialmente, o qual se
estende em torno da dita placa anterior em um didmetro
externo da mesma.

Convenientemente, o dito cassete compreende uma
pluralidade de rolos de suporte espacados
circunferencialmente em torno do eixo longitudinal e gque
cooperam com uma por¢do de um suprimento de material de
partida de tira e permitem que o dito material de partida
gire em torno do dito eixo. Os ditos rolos de suporte podem
ser montados para a rotagdo em torno de um eixo fixado a uma
parte ndo-rotativa do dito conjunto.

Em um arranjo particular, os rolos de formagdo sdo
alternados ao longo do dito eixo longitudinal, no qual o eixo
de rotacdo dos ditos rolos em relagdo ao dito eixo varia de
acordo com o a&ngulo espiral da tira enquanto ela passa de um
suprimento do mesmo para os ditos rolos definidores de
didmetro.

Convenientemente, ©o aparelho pode incluir um
primeiro rolo guia de alimentagdo de tira para guiar um
suprimento de material de tira de uma armazenagem da mesma
aos ditos rolos de formagdo. O aparelho também pode incluir
um segundo rolo de alimentagdo de tira para guiar um
suprimento de tira formada dos ditos rolos definidores de
didmetro até um dildmetro interno em gque um elemento tubular
deve ser formado.

Vantajosamente, o aparelho inclui um aplicador de
adesivo para aplicar um adesivo a pelo menos uma parte de
qualquer tira depois que a mesma passa através dos ditos
rolos formadores de didmetro. O dito aplicador de adesivo
pode compreender um cassete de armazenagem de adesivo para
armazenar um rolo de tira adesiva. O dito cassete de
armazenagem de adesivo pode incluir um eixo montado na dita

placa anterior para a rotagdo com o mesmo e em torno do qual
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um suprimento de tira adesiva pode ser posicionado e girado
quando da aplicagdo da dita tira adesiva & dita tira de
formagdo de estrutura tubular.

O aparelho pode incluir adicionalmente um mecanismo
de remocdo de revestimento protetor para remover todo o
revestimento protetor na dita tira adesiva antes de a dita
tira adesiva ser aplicada a tira de formagdao de estrutura
tubular.

Vantajosamente, a placa anterior inclui um furo
central para receber um forro de nicleo em que a dita tira de
formacdo tubular pode ser enrolada para formar uma estrutura
tubular final. Convenientemente, é provido um pino rotativo
de suporte central que tem um centro oco que define o dito
furo central para receber o dito forro de nuacleo.

De preferéncia, o dito pino rotativo de suporte &
ndo-rotativo e inclui uma engrenagem no mesmo gue forma a
dita engrenagem fixa a partir da qual os ditos rolos sao
impelidos.

Convenientemente, a dita placa anterior & montada
para a rotagdo no dito pino rotativo de suporte.

Vantajosamente, a dita placa anterior inclui uma
estacdo de recepgdo para receber um suprimento de material de
tira liso a ser formado como uma estrutura tubular. A dita
estacdo de recepgdo pode compreender um anel gque tem um
didmetro correspondente ao didmetro do cassete, para
facilitar desse modo a transferéncia do material de tira
entre os mesmos quando do esgotamento do material do dito
cassete.

Convenientemente, o aparelho inclui um dispositivo
de alimentac¢do para alimentar o material de tira na dita
estacdo de recepgdo a medida que a dita estagdo gira, para
enrolar desse modo o dito material de tira na dita estagao de

recep¢do antes de o material no dito cassete ser esgotado.
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De acordo com um aspecto adicional da presente
invencdo, €& apresentado um método de fabricagdo de uma
estrutura tubular, o qual compreende as etapas de: flexdo de
uma tira de material em uma forma helicoidal pela deformagdo
plastica da mesma; e enrolamento da dita tira curvada de uma
maneira auto-sobreposta como uma estrutura tubular; em que a
tira & flexionada na dita forma helicoidal com um raio de
curvatura menor do que o raio final da estrutura a ser
formada.

De preferéncia, o método inclui a etapa de passagem
da dita tira através de um par de rolos de compressdo e de um
rolo de anel ajustavel em relagdo a um dos ditos rolos de
compressdo de modo a fazer com que a dita tira adote o dito
raio de curvatura desejado.

Vantajosamente, o método inclui a etapa de passagem
da tira através de um par de rolos comprimidos, cujo eixo de
rotacdo € deslocado de um em relag¢do ao outro de modo a fazer
com que a dita tira adote, desse modo, uma curvatura ao longo
de seu comprimento, para conferir uma curvatura lateral na
dita tira e para criar uma tira que tem uma borda mais longa
do gque a outra.

O método pode incluir a etapa de aplicagdo de um
adesivo as partes da dita tira que serdo sobrepostas quando
formadas como uma estrutura tubular. O dito adesivo pode ser
aplicado pela aplicagdo de adesivo como uma tira adesiva.

Vantajosamente, o método inclui a etapa de protegao
da dita tira adesiva pela aplicagdo de um revestimento
protetor a pelo menos uma superficie da mesma e pela remogdo
do dito revestimento protetor antes da aplicagdo do dito
adesivo na dita tira que forma a dita estrutura tubular.

Convenientemente, o método inclui a etapa de
provisdo de um nGcleo tubular e enrolamento da dita tira no

dito nutcleo para produzir uma estrutura tubular que tem um
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nicleo interno e um invdlucro externo de material enrolado
helicoidalmente. De preferéncia, a etapa de formagdo do dito
naicleo tubular se da pela formagdo de rolo de uma tira de
material ao longo das bordas longitudinais adjacentes de seu
comprimento e emenda.

Alternativamente, o método pode incluir a etapa de
formagao do dito ndcleo tubular como  uma série de
comprimentos distintos do tubo e a montagem dos mesmos em um
comprimento continuo ou gquase continuo antes do enrolamento
do dito material de tira no dito nldcleo. Alternativamente, o
dito ntGcleo tubular pode ser dotado de um comprimento de
tubulagdo extrudada de um material de pléastico.

Em um arranjo, os ditos comprimentos distintos do
tubo sdo de um material de cerémica.

A presente invengdo sera descrita agora mais
particularmente por meio de exemplos somente com referéncia
aos desenhos em anexo, nos quais:

as Figuras 1 e 2 sdo vistas em seg¢do transversal
parciais de dois tipos de estrutura tubular que podem ser
formados pelo aparelho descrito na presente invengao;

a Figura 3 é uma elevagdo lateral esquematica de um
aparelho de acordo com os aspectos da presente invengdo;

a Figura 4 é uma elevagdo 1lateral da cabega de
formagdo mostrada esquematicamente na Figura 3;

a Figura 5 €& uma vista anterior da cabega de
formagdo tomada na diregdo da seta A na Figura 4;

a Figura 6 é uma vista detalhada do didmetro gque
forma o arranjo de rolo mostrado de maneira geral nas Figuras
4 e 5; e

a Figura 7 é uma vista em segdo transversal dos
rolos de compressdo tomados na diregdo das setas B-B na
Figura 6.

Com referéncia agora a Figura 1 dos desenhos, um
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corpo tubular indicado geralmente por 10 forma uma tubulagao
para ser utilizada em um sistema de tubulagdo tal como uma
tubulacdo que carrega fluidos quentes (que também podem estar
sob pressdo). O corpo tubular compreende uma porgdo interna
na forma de um nidcleo oco interno 12 que pode ser formado por
qualquer de uma série de processos de formagdo, tal como
discutido acima, e um invdlucro carregador de carga externo
discutido em detalhes posteriormente na presente invengdo. No
processo preferido, a tubulagdo interna compreende um nacleo
continuamente formado, como também sera discutido em detalhes
posteriormente na presente invengdo. No entanto, pode-se ter
um nGcleo formado por uma pluralidade de comprimentos
distintos interacoplados uns com os outros a fim de formar um
comprimento longo. O invdélucro externo indicado geralmente em
14 é formado no nicleo oco interno 12 ao enrolar
helicoidalmente uma tira 16 de material na superficie externa
12a do nicleo 12 de uma maneira auto-sobreposta similar a
maneira que é descrita em detalhes para a formagao de uma
tubulacdo em um mandril nas descrigdes especificas dos
requerentes de patente depositada da Patente U.K. N°.
2.280.889 e da Patente U.S. N°. 5.837.083. De acordo com um
aspecto da presente invengdo, a tira pode ser enrolada sob
tensdo. As tiras 16 que formam o invdlucro externo podem ter
uma ou mais etapas em segdo transversal 18 e 20, sendo que
cada uma delas é de preferéncia de uma profundidade que
corresponde & espessura da tira 16. As etapas 18, 20 sdo pré-
formadas de preferéncia dentro da tira 16, sendo que cada uma
delas se estende a partir de uma extremidade da tira 16 a
outra para facilitar uma operagao de enrolamento
descentralizada auto-sobreposta em que cada convolugdo da
tira acomoda a porcdo sobreposta da convolugdo seguinte.
Embora a tira possa compreender gqualquer material de uma

série de materiais tais como um plastico, um material
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composto ou certamente metal, foi verificado que o metal &
particularmente apropriado, geralmente em vista de sua
capacidade de resisténcia elevada e de sua facilidade de
formacdo e unido, conforme serd descrito posteriormente na
presente invengdo. Os exemplos de metais apropriados incluem
o ago, o ago inoxidavel, o tité@nio e o aluminio, sendo que
alguns deles sdo particularmente apropriados devido &as suas
capacidades anticorrosdo. A superficie interna 16i da tira 16
e a superficie externa da tubulagdo 120 podem ser fixadas uma
na outra por um adesivo estrutural, bem como as partes
sobrepostas 16a da tira. A utilizagdo de um adesivo ajuda a
garantir gue todos os componentes individuais do elemento
tubular 10 sejam estirados a uma taxa similar. A aplicagdo do
adesivo pode ser qualquer uma de uma série de dispositivos,
mas um arranjo particularmente apropriado & discutido em
detalhes posteriormente na presente invengdo conjuntamente
com uma série de outras opgdes.

Com referéncia agora mais particularmente a Figura
3, na gqual pode ser visto que um aparelho 50 para a
fabricagao de estruturas enroladas helicoidalmente
compreende: uma parte de pré-formagdo opcional 52, em que um
ntcleo 54 é formado; uma estagd3o de formagdo, mostrada
esquematicamente em 56 e descrita em detalhes posteriormente
na presente invengdo; e uma segdo de pds-formagdo, mostrada
geralmente em 58 e que inclui uma série de caracteristicas
opcionais discutidas posteriormente. Em um arranjo da porgao
de pré-formagcdo opcional 52 é provida uma armazenagem de
material de tira liso na forma de um rolo de tira de metal 60
e uma pluralidade de rolos de alimentagdo 62 que alimentam a
tira para a formagdo de rolos 64 e 66 que, pPoOr sua Vez,
enrolam as bordas da tira juntas em torno de um mandril
central 68 de modo a formar uma estrutura tubular 54 que tem

bordas confrontantes que confinam umas mnas outras (nao
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mostrado) . Um aparelho de soldagem mostrado geralmente em 70
e que inclui uma cabega de soldagem 72 €& wutilizado para
soldar as bordas confrontantes de uma maneira bem conhecida
no estado da técnica e, assim sendo, ndo descrita
adicionalmente na presente invengdo. Um processo de formagdo
de nGcleo alternativo pode compreender a fabricagdo de uma
pluralidade de comprimentos distintos de estrutura tubular,
sendo que cada um deles é provido com caracteristicas de
interacoplamento nas extremidades confrontantes do mesmo de
modo a permitir que uma pluralidade dos ditocs comprimentos
seja montada em uma segdo de nlcleo longa. Ao empregar tal
arranjo de nicleo, pode-se substituir a formagdo de tira e o
arranjo de soldagem da tira por um mecanismo de alimentagao
apropriado (ndo mostrado) para alimentar uma pluralidade dos
ditos comprimentos distintos na estagdo de formagdo de uma
maneira continua. Uma vez formado, o nicleo de dualquer
descricio é alimentado na estagdo de formagdo 56, que &
melhor visualizada com referéncia as Figuras 4 e 5.

Com referéncia  aos desenhos em geral, mas
particularmente em relagdo a Figura 4, que €& uma elevagdo
lateral da estacdo de formagdo 56 e compreende uma placa
anterior 74 em cima da qual é montada uma pluralidade de
rolos de formatacdo 76, e um conjunto de rolos definidores de
didmetro, mostrado geralmente em 78. Conforme mostrado, os
rolos de formatacdo sdo perfilados de modo a formar uma forma
em sec¢do transversal para a tira, tal como melhor visualizado
nas Figuras 1 ou 2. No entanto, deve ser apreciado que os
rolos de formacdo podem conferir uma forma alternativa a tira
ou podem, em algumas circunstdncias, ser eliminados todos em
conjunto. Quando sdo providos, os rolos de formatacdao sao
melhor providos como uma pluralidade de rolos confrontantes
(melhor visualizados na Figura 5) entre os quais a tira 80 &

prensada enquanto passa entre os mesmos para conferir o
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perfil desejado na tira de uma maneira progressiva, sendo que
cada par de rolos aumenta a deformagdo da tira até que o
perfil desejado final seja formado. Conforme mostrado, os
rolos de formatagdo sdo impelidos por meio de uma engrenagem
de impulsdo 82, sendo que cada um deles é montado para a
rotacdo em torno de um eixo na dita placa anterior e se
acopla em um lado com um rolo de formatagdo e em um outro
lado com uma engrenagem planetdria 84 formada em uma porgao
ndo-rotativa 86, a qual é descrita em detalhes posteriormente
na presente invencdo. A medida que a placa anterior 74 é
girada na diregdo da seta C (Figura 5), as engrenagens 76 e
78 giram com a mesma, mas a medida que sdo acopladas a
engrenagem planetdria 84 elas sdo levadas a girar em torno
dos seus eixos e impelem a tira através da compressdo formada
entre os rolos de formatagdo confrontantes 76. Conforme
mostrado, cada um dos rolos de formatagdo €& ligeiramente
alternado ao 1longo do eixo longitudinal X, e o eixo de
rotacido de cada rolo varia de acordo com o angulo espiral a
medida que a tira 80 passa do suprimento do mesmo aos rolos
definidores de didmetro 78. No entanto, deve ser apreciado
que um arranjo ndo-alternado mais simples pode ser utilizado
onde houver espago suficiente para formatar a tira e entdo
posicionad-la corretamente antes de aplicar a mesma aos rolos
formadores de raio 78. A fim de assegurar uma alimentacgdo
uniforme do material de tira gque forma um suprimento do
mesmo, pode ser desejavel o emprego de um suprimento do mesmo
na forma de suprimento de material de partida  88.
Vantajosamente, esse suprimento de material de partida pode
ser provido em um cassete ou suporte de material de partida
90 que compreende uma pluralidade de rolos de suporte 92
posicionados fora da dita estagdo de formagdo e que sao
circunferencialmente espagados em torno do eixo longitudinal

X. Os ditos rolos de suporte 92 cooperam com uma parte de



10

15

20

25

30

14/20

material de partida de tira 88 e permitem que o material de
partida gire em torno do eixo X. O material de tira 80 &
removido de um di@metro interno do dito material do mesmo e &
alimentado através de um primeiro rolo guia de alimentagdo de
tira 94 montado para a rotagdo na dita placa anterior 74 em
torno de um eixo substancialmente perpendicular ao mesmo. A
fim de impelir a placa anterior 74, pode ser provido um motor
96 e uma impulsdo de engrenagem 98 acoplada a uma engrenagem
de anel 100 provida em uma placa posterior 102 gque & unida
diretamente & placa da face através da parte anular 104
através da qual a parte ndo-rotativa 86 se estende.

Também é mostrado nas Figuras 4 e 5 o arranjo de
rolos definidores de didmetro visto geralmente em 78 e que
age entre oOs mesmos para curvar o material de tira ao se
deformar de modo plastico ao redor de um dos rolos tal como
para definir o difmetro da tira de saida. Esse arranjo € mais
bem visualizado com referéncia as Figuras 6 e 7, e & descrito
em detalhes posteriormente na presente invengdo. Um aplicador
de adesivo opcional 106 também pode ser montado na placa
anterior 74 para a rotagdo com a mesma. O aplicador pode
assumir uma série de formas para aplicar o adesivo a tira
depois que foi formado e &€ mostrado um arranjo particular, no
qual um cassete de armazenagem 108 & equipado com um rolo de
tira adesiva 110. O cassete de armazenagem 108 & montado para
a rotacdo em torno de um eixo 112 montado na placa anterior
para a rotacdo com a mesma, de modo que gquando da rotagdo da
placa anterior, a tira adesiva possa ser aplicada na
superficie da tira 80 & medida que é posicionada para baixo
no nidcleo 54 (Figura 3). A tira adesiva pode ser provida na
forma de uma tira que tem um revestimento protetor e esse
revestimento protetor pode ser removido por meio de um
dispositivo de remogao de revestimento protetor (ndo

mostrado) antes de o dito adesivo ser aplicado. Deve ser
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apreciado na vista em segdo transversal da Figura 4 dque a
placa anterior 74 inclui um furo central 114 para receber um
nicleo ou forro 54 em que o dito material de tira 80 possa
ser enrolado a fim de formar uma estrutura final 116. O furo
central pode ser provido com um pino rotativo de suporte
central 86 que tem um centro oco que define a dita abertura
central 114 para receber o dito nicleo ou forro 54. Quando
provido, o pino rotativo pode ser montado dentro do dito furo
central 114 por meio dos rolamentos 116, de modo que a dita
placa anterior 74 possa girar em torno do dito pino rotativo
86. Também & mostrada na Figura 4 uma estagdo de recepgdo 118
em forma de anel 120 que tem um didmetro correspondente ao
didmetro do cassete, desse modo facilitando a transferéncia
do material de tira entre os mesmos quando do esgotamento do
material no cassete. Um suprimento de material de tira 122
forma um dispositivo de alimentagdo para suprir o material de
tira & dita estag¢do de recepgdo a medida que a dita estagdo
gira, desse modo enrolando a dita tira na dita estagao de
alimenta¢doc & mesma taxa que & esgotada do dito cassete.

Com referéncia agora as Figuras 6 e 7 que ilustram
mais detalhadamente o formato dos rolos que formam o didmetro
78, serd observado que os rolos incluem um par de rolos de
compressdo 124, 126, e um rolo de anel 128 serd montado em um
braco rotativo 130 que é girado em torno do eixo de rotagdo
de um dos rolos de compressdo. Ndo importa em torno do qual
eixo de rolo o brago rotativo gira. Um acionador mostrado
esquematicamente em 132 é conectado ao brago rotativo 130
para iniciar e controlar a rotagdo rotativa do dito rolo de
anel na direcdo das setas D-D de acordo com os pardametros de
controle desejados discutidos posteriormente na presente
invencdo. Um acionador adicional 134 é provido para alterar a
posigdo de um dos rolos de compressdo 126 em relagdo aos

outros 124 na direcdo das setas E-E e F-F, outra vez conforme
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discutido em detalhes posteriormente na presente invengao. Um
rolo de reacdo final 136 é provido a fim de reagir todas as
forcas experimentadas pela flexdo da tira enquanto ela passa
entre os rolos de compressdo e os rolos de anel 124, 126 e
128, respectivamente. Esse rolo de reagdo também pode ser
controlavel pelo acionador 138 de modo a mover O mesmo
préximo ou afastado da tira 80 na diregdo das setas G-G,
conforme necessario. A Figura 7 ilustra por meio de um
desenho em secdo transversal o sistema de controle de
acionador e de rolo mais detalhadamente. A partir deste
desenho, deve ser apreciado que o acionador 134 & de
preferéncia provido como um par combinado, um em cada
extremidade do rolo 126 de modo a permitir a alteragao
diferencial e igual da posigdo axial do rolo 126. Nesse
arranjo particular, o eixo do acionador 140 passa do
acionador aterrado e através de um furo 142 gque passa através
de uma por¢do de bloco superior 144, ao lado do eixo de rolo
146 (deslocado relativamente ao mesmo) e em uma parte de
bloco inferior 146 em gue €& escorado em 148. Uma pequena
abertura 150 é provida entre os Dblocos de modo dgue O
deslocamento do eixo 140 faz com gque o rolo 126 se mova mais
préximo ou afastado do rolo 124 de acordo com Os parametros
de controle do acionador.

Com referéncia agora mals particularmente aos
desenhos 6 e 7 coletivamente, serdo descritos os principios
de controle. Conforme mencionado acima, o rolo 126 é
ajustavel na diregdo das setas E-E e F-F por meio de
acionadores independente ou coletivamente controlados 134a,
134b. O rolo 128 é médvel na diregdo das setas D-D; pelo
acionador 132 e o rolo 136 é mdvel na diregdo das setas G-G;
pelo acionador 138. Cada acionador é conectado e controlado
por meio do computador 140 (Figura 3). A fim de criar o raio

de curvatura desejado R na tira 80 antes gque ela seja
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P

depositada de modo a formar uma estrutura tubular, é
necessario simplesmente definir e ajustar possivelmente a
posicdo do rolo 128, de modo que faga com que a tira 80 seja
flexionada sobre o eixo de 1rolo 126 e seja deformada
plasticamente de modo que o grau desejado de flexdo final
seja atingido apds qualquer efeito de recuperagdao de mola.
Para definir e ajustar o grau de compressdo que a tira
experimenta enquanto passa através dos rolos de compressdo
124, 126, deve ser ajustada simplesmente a posigdo axial do
rolo 126 em relacdo ao rolo 124. Este ajuste pode ser um
ajuste coletivo ou um ajuste diferencial. o) ajuste
diferencial ira fazer com que um lado da tira seja mais
comprimido do que o outro e, se a deformagdo plastica for
induzida, isto ira fazer com que um lado da tira adote um
comprimento ligeiramente mais longo do gque o outro. Este
arranjo ajuda a tira a se acomodar confortavelmente enquanto
ela é depositada sobre a camada previamente depositada de um
produto de mialtiplas camadas. Deve ser apreciado que a borda
mais longa €& a borda que é depositada em primeiro lugar,
porgque esta serd a borda que é posicionada no maior didmetro
e deve caber no didmetro da camada debaixo da mesma. Como uma
alternativa ao movimento diferencial na diregdo das setas E-
E, & possivel mover o rolo 126 diferencialmente na diregdo
das setas F-F, o que ira afetar de modo similar a espessura
diferencial. Caso seja necessario aumentar ou alterar © grau
de flexdo que a tira serd submetida, pode ser necessario o
ajuste da posigd3o axial do rolo 136 ao acionar o acionador
138 e ao mover o rolo 136 apropriadamente.

Com referéncia agora novamente & Figura 3, uma
secdo de pds-formagdo opcional 58 pode incluir itens tais
como um mecanismo de impulsdo opcional 152 e um aquecedor de
cura de adesivo 154.

Com referéncia aos desenhos em geral, deve ser
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apreciado que uma estrutura tubular pode ser manufaturada,
fazendo com que a placa anterior 74 gire. Esta agdo, por sua
vez, ira fazer com que o material de tira 80 seja extraido do
cassete, passado através dos rolos de formatagdao 76 e para os
rolos definidores de di&metro 78, em cujo ponto o diédmetro
desejado é formado pelo controle posicional apropriado dos
rolos 124, 126 e 128. Uma vez que a tira sai dos rolos
definidores de didmetro, ela se dirige para o nicleo 54 e &
envolvida ao redor do mesmo em um arranjo auto-sobreposto
melhor apreciado com referéncia as Figuras 1 e 2. Antes de a
tira ser finalmente depositada no niucleo, ela pode ser
suplementada por um adesivo aplicado como uma tira do mesmo
pelo distribuidor 106. A rotagdo continua da placa anterior
74 ira causar a deformacdo continua e a deposig¢do da tira 80,
e este processo ira continuar, contanto que haja um
suprimento de material de tira dentro da armazenagem do
cassete. Uma vez que o material de tira tenha sido esgotado,
é necessario transferir o suprimento secundario da estagdo
118 através das extremidades do cassete e da solda antes de
recomecar as operagdes. Também deve ser apreciado que algumas
formas de estrutura ndo precisam ter um nicleo, e O processo
acima pode ser elaborado sem gque um nicleo seja provido na
placa anterior. Em tal arranjo pode ser necessdrio o emprego
de um suporte & parte inicial da estrutura tubular formada,
mas uma vez gue uma porgdo inicial tenha sido formada, a
estrutura seria de auto-suporte a medida que as novas camadas
forem sendo depositadas eficazmente como uma estrutura de
mGltiplas camadas estdvel. Certamente, pode ser adotado tal
arranjo quando €& desejavel formar uma estrutura afunilada
para a qual ficaria dificil produzir um ntcleo interno
afunilado. As estruturas sem nlcleos estdo, portanto, dentro
do aAmbito da presente invengdo. Na produgdo de tal estrutura

afunilada, é simplesmente necessario variar o grau de flex&o
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aplicado & tira, e isto pode ser feito ao aplicar uma posigdo
de forca variadvel ao rolo de anel 128 para alterar o raio do
rolamento, conforme necessario. Este processo pode ser
controlado pelo computador 140 de acordo com uma metodologia
de controle predeterminada.

As caracteristicas adicionais desta magquina incluem
o controle da realimentagdo do computador para assegurar gque
o didmetro do produto seja mantido dentro dos limites
desejados e/ou alterado de acordo com pardmetros desejados.
Deve ser apreciado que, uma vez que €& possivel controlar o
grau de deformag¢do plastica da tira a medida que a mesma
passa através dos rolos que formam o raio, também & possivel
controlar o dié@metro final de gqualquer estrutura tubular
formada por este aparelho. Uma caracteristica importante
desta maquina é a sua capacidade de formar o raio de
curvatura R de modo que seja ligeiramente menor do que aquele
do nicleo em que deve ser enrolado. Tal arranjo tem um efeito
significativo no produto final como uma tira formada dessa
maneira (com um raio menor do que aquele requerido), uma vez
que a tira enrolada helicoidalmente externa sera mantida
eficazmente na camada ou no nicleo precedente e ird garantir
um contato bem préximo entre as mesmas e desse modo ira
propiciar uma melhor jungdo mecdnica entre as mesmas do que
seria possivel sem esta caracteristica. Adicionalmente, ao
deformar plasticamente a tira em vez de deformar
elasticamente a tira, como & conhecido no estado da técnica,
qualquer adesivo utilizado serd colocado sob bem menos ou
possivelmente absolutamente sem nenhuma carga de
desprendimento, desse modo ajudando a manter a integridade da
estrutura final e aumentando sua capacidade de pressdo mais
proxima de seu maximo tedrico.

Também deve ser apreciado que o método e o aparelho

acima descritos podem ser wutilizados para cobrir uma
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tubulagdo Jja& existente com um invdlucro externo. Nesse
arranjo, a tubulagdo ja existente forma um nicleo, e a
maquina simplesmente gira em torno do nidcleo e se move ao
longo do mesmo para posicionar o envoltdrio externo do
material de tira na tubulagdo. Tal abordagem pode ser
empregada quando se deseja reparar ou reforgar uma tubulagédo

j& existente.
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REIVINDICAGOES

1. APARELHO PARA MANUFATURAR UMA ESTRUTURA
TUBULAR DE TIRA ENROLADA HELICOIDALMENTE, caracterizado pelo
fato de compreender:

uma placa anterior, montada para a rotagdo em torno
de um eixo longitudinal;

um mecanismo de impulsdo, para impelir a placa
anterior em uma primeira diregdo em torno do dito eixo
longitudinal; e

rolos definidores de didmetro, montados na dita
placa anterior para fazer com que o material de tira seja
flexionado até um diametro predeterminado antes de ser
formado como uma estrutura tubular.

2. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo fato de incluir um conjunto de rolos de
formatagdo, montado para a rotagdo com a dita placa anterior
e para a formagdo de um perfil em se¢do transversal no
material de tira antes de ser formado até um didmetro
predeterminado.

3. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que um ou mais dos ditos rolos de
formatagdo sdo rolos impelidos.

4. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que os rolos definidores de
didmetro incluem trés rolos mutuamente confrontantes, sendo
gque . um deles é ajustavel em relagdo aos outros dois para
fazer com que qualquer material de tira que passe entre os
ditos rolos adote um raio de curvatura definido pela relagéao
posicional entre os ditos rolos.

5. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que os ditos rolos definidores de
didmetro incluem um par de rolos de compressdo rotacionaveis

em torno de seus proprios eixos longitudinais e entre os



10

15

20

25

30

2/9

quais uma tira de material pode passar e um rolo de anel que
é ajustavel em relagdo a um primeiro rolo de compressao pela
rotagdo em torno do eixo do segundo.

6. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢do 5,
caracterizado pelo fato de incluir um acionador conectado ao
dito rolo de anel para efetuar o ajuste em relagdo ao dito
segundo rolo de compressdao.

7. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo fato de incluir um rolo de reagdo contra o
qual as forcas de formagdo exercidas em qualquer tira
enquanto a mesma &€ levada a adotar um raio de curvatura pelo
rolo de anel serdo reagidas.

8. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 7,
caracterizado pelo fato de incluir um segundo acionador para
fazer com que a posigdo axial do rolo de reagdo seja variada
em relac¢do a um rolo de compressao.

9. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo fato de incluir um acionador para efetuar
um ajuste axial de um dos ditos rolos de compressdao em
relagao ao outro.

10. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de incluir um dispositivo de impulsao
para impelir um ou mais dos ditos rolos definidores de
didmetro.

11. APARELHO, de acordo com a reivindicagdao 5,
caracterizado pelo fato de incluir um acionador conectado ao
dito rolo de anel para efetuar o ajuste em relagdo ao dito
segundo rolo de compressdo e de incluir wum computador
acoplado ao dito acionador ou acionadores para controlar a
relagdo posicional do rolo ou rolos.

12. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de incluir um acionador conectado ao

dito rolo de anel para efetuar o ajuste em relagdo ao dito
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segundo rolo de compressdo e de incluir um acionador
conectado ao dito rolo de anel para efetuar o ajuste em
relacdo ao dito segundo rolo de compressdo e de incluir um
computador acoplado ao dito acionador ou acionadores para
controlar a relacdo posicional do rolo ou rolos, € em que O
dito computador compreende um computador programado para
controlar o dito rolo ou rolos de acordo com um programa
predeterminado.

13. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de incluir um primeiro conjunto de
engrenagem montado na dita placa anterior e impelido por uma
engrenagem fixa arranjada coaxialmente com a dita placa
anterior e em que o dito primeiro conjunto de engrenagem &
acoplado com os ditos rolos definidores de didmetro para
impelir os ditos rolos definidores de diametro.

14. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de incluir adicionalmente um segundo
conjunto de engrenagem montado na dita placa anterior e
impelido por uma engrenagem fixa arranjada coaxialmente com a
dita placa anterior e em gque o dito segundo conjunto de
engrenagem €& acoplado com os ditos rolos de formagdao para
impelir os ditos rolos.

15. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de incluir um elemento de impulsdo
principal para impelir a dita placa anterior na dita primeira
diregdo.

16. APARELHO, de acordo com a reivindicag¢do 15,
caracterizado pelo fato de que o dito elemento de impulséao
principal compreende uma engrenagem de impulsdo acoplada com
uma parte de engrenagem correspondente na dita placa
anterior.

17. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de incluir adicionalmente um suporte
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de material de partida para suportar um suprimento de
material de partida de tira para ser formado como uma
estrutura tubular.

18. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que o dito suporte de material de
partida compreende um cassete que se estende
circunferencialmente, o gqual se estende em torno da dita
placa anterior em um difmetro externo da mesma.

19. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo fato de que o dito suporte de material de
partida compreende um cassete que se estende
circunferencialmente em torno da dita placa anterior em um
didmetro externo da mesma, e em que o dito cassete compreende
uma pluralidade de rolos de suporte espag¢ados
circunferencialmente em torno do eixo 1longitudinal e que
cooperam com uma parte de um suprimento de material de
partida de tira e permitem que o dito material de partida
gire em torno do dito eixo.

20. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 17,
caracterizado pelo fato de que o dito suporte de material de
partida compreende um cassete que se estende
circunferencialmente em torno da dita placa anterior em um
didmetro externo da mesma, e em que o dito cassete compreende
uma pluralidade de rolos de suporte espagados
circunferencialmente em torno do eixo 1longitudinal e que
cooperam com uma parte de um suprimento de material de
partida de tira e permitem que o dito material de partida
gire em torno do dito eixo, em que os ditos rolos de suporte
sio montados para a rotagdo em torno de um eixo fixado a uma
parte ndo-rotativa do dito conjunto.

21. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que os rolos de formagdo sao

alternados ao longo do dito eixo longitudinal e em gue O eixXoO
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de rotacdo dos ditos rolos em relagdo ao dito eixo varia de
acordo com o dngulo espiral da tira enquanto ela passa de um
suprimento do mesmo para os ditos rolos definidores de
didmetro.

22. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de incluir um primeiro rolo guia de
alimentacdo de tira para guiar um suprimento de material de
tira de uma armazenagem da mesma aos ditos rolos de
formatacgao.

23. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de incluir um segundo rolo de
suprimento de tira para guiar um suprimento de tira formado a
partir dos ditos zrolos definidores de didmetro para um
didmetro interno em que um elemento tubular deve ser formado.

24 . APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de incluir um aplicador de adesivo
para aplicar um adesivo em pelo menos uma parte de qualquer
tira depois gque a mesma passa através dos ditos rolos
formadores de didmetro.

25. APARELHO, de acordo com a reivindicagdao 24,
caracterizado pelo fato de que o dito aplicador de adesivo
compreende um cassete de armazenagem de adesivo para
armazenar um rolo de tira adesiva.

26. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 25,
caracterizado pelo fato de que o dito aplicador de adesivo
compreende um cassete de armazenagem de adesivo para
armazenar um rolo de tira adesiva, em que o dito cassete de
armazenagem de adesivo inclui um eixo montado na dita placa
anterior para a rotag¢do com a mesma e em torno do qual um
suprimento de tira adesiva pode ser posicionado e girado
quando da aplicagdo da dita tira adesiva a dita tira de
formacdo de estrutura tubular.

27. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 24,
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caracterizado pelo fato de o dito aplicador de adesivo
compreende um cassete de armazenagem de adesivo para
armazenar um rolo de tira adesiva e o aparelho compreende
adicionalmente um mecanismo de remogdo de revestimento
protetor para remover qualquer revestimento protetor na dita
tira adesiva antes que a dita tira adesiva seja aplicada a
tira de formagdo de estrutura tubular.

28. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de gque a placa anterior inclui um
furo central para receber um forro de nicleo no qual a dita
tira de formag¢do tubular pode ser enrolada para formar uma
estrutura tubular final.

29. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 28,
caracterizado pelo fato de incluir um pino rotativo de
suporte central que tem um centro oco que define o dito furo
central para receber o dito forro de nicleo.

30. APARELHO, de acordo com a reivindicagao 28,
caracterizado pelo fato de incluir um pino rotativo de
suporte central que tem um centro oco que define o dito furo
central para receber o dito forro de nucleo, em que o dito
pino rotativo de suporte & ndo-rotativo e inclui uma
engrenagem no mesmo que forma a dita engrenagem fixa pela
qual os ditos rolos sdo impelidos.

31. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 28
caracterizado pelo fato de que o dito aparelho inclui um pino
rotativo de suporte e a dita placa anterior €& montada para a
rotagdo no pino rotativo de suporte.

32. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita placa anterior inclui
uma estagcio de recepgdo para receber um suprimento de
material de tira 1liso a ser formado como uma estrutura
tubular.

33. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 32,



10

15

20

25

30

7/9

caracterizado pelo fato de que a dita estagdo de recepgdo
compreende um anel que tem um didmetro correspondente ao
diametro do cassete, para facilitar desse modo a
transferéncia do material de tira entre os mesmos guando do
esgotamento do material do dito cassete.

34. APARELHO, de acordo com a reivindicagdo 32,
caracterizado pelo fato de incluir um dispositivo de
suprimento para alimentar o material de tira na dita estagdo
de recep¢do & medida que a dita estagdo gira, para enrolar
desse modo o dito material de tira na dita estagdo de
recep¢do antes de o material no dito cassete ser esgotado.

35. ESTRUTURA TUBULAR, caracterizada pelo fato de
ser produzida em um aparelho de acordo com a reivindicagao 1.

36. METODO DE FABRICAGCAO DE UMA ESTRUTURA TUBULAR,
caracterizado pelo fato de compreender as etapas de: flexdo
de uma tira de material em uma forma helicoidal pela
deformacdo plastica da mesma; e enrolamento da dita tira
curvada de uma maneira auto-sobreposta como uma estrutura
tubular; em que a tira é flexionada na dita forma helicoidal
com um raio de curvatura menor do gque o raio final da
estrutura a ser formada.

37. METODO, de acordo com a reivindicagdo 36,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de passagem da
dita tira através de um par de rolos de compressdo € um rolo
de anel ajustavel em relagdo a um dos ditos rolos de
compressdo de modo a fazer com que a dita tira adote o dito
raio de curvatura desejado.

38. METODO, de acordo com a reivindicagdo 36,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de passagem da
tira através de um par de rolos comprimidos, cujos eixos de
rotacdo sdo deslocados um em relagdo ao outro de modo a fazer
com que a dita tira adote uma curvatura ao longo de seu

comprimento para conferir desse modo uma curvatura lateral na
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dita tira e criar uma tira que tem uma borda mais longa do
que a outra.

39. METODO, de acordo com a reivindicag¢do 36,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de aplicagdo de um
adesivo as partes da dita tira que ficardo sobrepostas quando
formadas como uma estrutura tubular.

40. METODO, de acordo com a reivindicagdo 36,
caracterizado pelo fato de que o adesivo é aplicado pela
aplicagdo do adesivo como uma tira adesiva & dita tira de
material.

41. METODO, de acordo com a reivindicagdo 36,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de protegao da
dita tira adesiva mediante a aplicagdo de um revestimento
protetor a pelo menos uma superficie da mesma e ao remover O
dito revestimento protetor antes de aplicar o dito adesivo na
dita tira que forma a dita estrutura tubular.

42, METODO, de acordo com a reivindicagdo 36,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de provisao de um
ndcleo tubular e enrolamento da dita tira no dito nicleo para
produzir uma estrutura tubular gue tem um nicleo interno e um
invélucro externo de material enrolado helicoidalmente.

43. METODO, de acordo com a reivindicagdo 42,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de formagdo do
dito ntGcleo tubular pela formagdo de rolo de uma tira de
material ao longo das bordas longitudinais confinantes de seu
comprimento e soldagem de emenda.

44, METODO, de acordo com a reivindicagdo 42,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de formagdao do
dito nacleo tubular como uma série de comprimentos distintos
de tubo e a montagem dos mesmos em um comprimento continuo ou
quase continuo antes do enrolamento do dito material de tira
no dito nacleo.

45. METODO, de acordo com a reivindicagdo 42,
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caracterizado pelo fato de incluir a etapa de formagdao do
dito nicleo tubular como um comprimento da tubulagdo
extrudada de um material de plastico.

46. METODO, de acordo com a reivindicagdo 42,
caracterizado pelo fato de incluir a etapa de provisdo do
nicleo como comprimentos distintos de um tubo de ceramica.

47. ESTRUTURA TUBULAR, caracterizada pelo fato de
ser manufaturada de acordo com o método da reivindicagdo 36.

48. METODO DE FABRICAGCAO DE UMA ESTRUTURA TUBULAR,
caracterizado pelo fato de ser substancialmente tal como
descrito na presente invengdo com referéncia ou tal como
ilustrado nos desenhos em anexo.

49. METODO DE FABRICAGCAO DE UMA ESTRUTURA TUBULAR,
caracterizado pelo fato de ser substancialmente tal como
descrito na presente invengdo e elaborado em um aparelho

substancialmente tal como descrito na presente invengao.
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RESUMO
APARELHO PARA MANUFATURAR UMA ESTRUTURA TUBULAR DE
TIRA ENROLADA HELICOIDALMENTE, ESTRUTURA TUBULAR E METODO DE

‘FABRICACAO.DE UMA ESTRUTURA TUBﬁLAR

Trata se de um aparelho (SO) e um método de

fabrlcacao de estruturas tubulares enroladas helicoidalmente

(116) que incluem uma placa\anterlop rotativa (74) em cima da

qual- é montada uma pluralidade de rolos definidores de

diametro (78) que,iem operaqéo, fazem com que um material de

‘tira (80) seja plasticamente deformado como um -enrolamento

helicoidal que pode estar posicionado para»baionem relagdo
de confinamenﬁo ou de auto-sobreposicdo para formar a dita

estrutura tubular (11s6).
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