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RESUMO
“Actuador de valvula de miltiplos émbolos”

Um actuador operado por fluido ©pressurizado tem
miltiplas superficies de émbolo para proporcionar uma forga
de saida aumentada. O actuador inclui um cilindro
estaciondrio que contém um cilindro mével que tem multiplas
camaras internas separadas por émbolos internos
estacionarios. As cadmaras internas encontram-se em
comunicagao de fluido com portas de extensao e retracgao
proporcionadas na parede de cilindro estaciondrio. A
introduc¢ao de fluido pressurizado dentro de uma porta faz com

r

que a pressaoc do fluido actue sobre “n” superficies de émbolo
para retrair o c¢ilindro mdével. A introdugdo de fluido
pressurizado dentro da outra porta faz com que a pressao do

11

fluido actue sobre n + 1”7 superficies de émbolo para
proporcionar uma forg¢a de saida aumentada sem aumentar oS

didmetros dos cilindros e sem aumentar a pressdo do fluido.
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DESCRICAO
“Actuador de valvula de miltiplos émbolos”

Campo técnico

O presente invento refere-se a um actuador linear gque
tem uma pluralidade de superficies de émboclo para
proporcicnar uma forga de salda mais elevada gquando da
aplicacdo de um fluido pressurizadc a um actuador de um dado
didmetro. Mais particularmente, o presente invento refere-se
a um actuador de fluido pressurizado de tamanho compacto e
que inclui um cilindro mdével que tem uma ou mais superficies
de émboclo axialmente espagadas para aplicar uma forga de
actuacao para o movimento do cilindro num sentido de
retracgao, e pelo menos uma superficie de émbolo adicional
para aplicar forga de actuagao adicional para mover O
cilindro num sentido de extensao.

Antecedentes da arte

Os actuadores lineares gue incorporam émbolos que se
movem dentro de cilindros quando da aplicag¢adao de um fluido
pressurizado sdo bem conhecidos na arte e sdo utilizados para
muitas finalidades diferentes. Em geral, a forca de saida
proporcionada por tais actuadores pode ser aumentada quer
pelo aumento da pressdo do fluido fornecido para operar o
actuador, quer pelo aumento do diédmetro do émbolo para
aumentar a A4Area superficial do émbolo. Contudo, algumas
aplicag¢des requerem gue o actuador seja contido dentro de um
espaco muito limitado (de modo a gue o diédmetro do émbolo nédo
possa ser aumentado). Em tais aplicacdes, a pressao
necessaria para proporcicnar a forga de actuacgdo requerida
pode exceder os limites praticos. Em conformidade, ¢
necessaria uma concepgdo alternativa que ird proporciocnar a
forga de actuagao requerida num espa¢o limitado a uma pressao
razoavel.

Foi planeado um numero de construgdes de actuadcr num
esfor¢o para responder aos inconvenientes descritos acima.
Muito embora & arte anterior descreva varios dispositivos
para proporcionar forg¢a de saida aumentada a partir de um
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actuador operado por fluido pressurizado, o0s dispositivos ou
envolvem tipicamente um mecanismo complexo ou de outro modo
falham na reducgdo do tamanho do actuador o suficiente para
permitir a sua utilizagdo num espa¢o confinado. Por exemplo,
a patente U.S. No. 6 386 508, intitulada “Actuator Having
Dual Piston Surfaces”, que foi concedida em 14 de Maio de
2002, descreve um actuador do tipo «cilindro com duas
superficies de émbolo para proporcionar forga de saida
aumentada. Muito embora este dispositivo funcione para
proporcionar forga adequada num espa¢o confinado, a sua
concepgac tem certas desvantagens em relacdo a altura global
do cilindro. Mais especificamente, a altura do cilindro
requer uma placa retentora de ago (mais grossa) mals pesada,
aumentando a espessura global, assim como o peso da montagem
de molde. Em adicdo, esta concepcdo particular nao se conduz
prontamente ela proépria a uma construgdo que iria aumentar
mais a forga ao incluir mais do que duas superficies de
émbolo.

Descric¢do do invento

De acordo com © presente invento € proporcionado um
actuador para uma vdlvula de gaveta para fornecer um
escoamento de pldstico fundido de modo intermitente para
dentro de uma cavidade de molde tal como definido na
reivindicacgdo 1. Aspectos adicionais do invento sdo tal como
estabelecidos nas reivindicacgdes dependentes do mesmo.

Enunciado resumidamente, ¢é proporcicnado um actuador de
reduzida altura de multiplos émbolos que inclui um cilindro
estaciondrio de forma tubular que define uma superficie
cilindrica interna. Um cilindro mével é suportado de modo a
deslizar dentro do cilindro estaciondrio e tem uma haste
afixada ao mesmo, estendendo-se a haste a partir do cilindro
mével numa direccéao axial em relacgédo ao cilindro
estaciondrio. O cilindro mével divide o cilindro estacionario
numa céamara superior e numa cadmara inferior. O cilindro mével
também inclui um espaco cilindrico interno.

Umn émbolo fixo estende-se transversalmente através do
espago cilindrico interno do cilindro mével, dividindo desse
modo o espag¢o cilindrico internc numa primeira cldmara interna
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e numa segunda cdmara interna. Uma primeira conduta de fluido
encontra-se em comunicag¢do com a camara superior do cilindro
estacionario e com a primeira cédmara interna do cilindro
mével. Fornecer um fluido pressurizado a primeira conduta de
fluido inicia assim o movimento do cilindro mével e da haste
num sentido para a frente em relacdo ao cilindro
estaciondrio, proporcionando desse modo um curso de extensdo
de haste. Uma segunda conduta de fluido encontra-se em
comunicagdo de fluido com a segunda cémara interna para mover
0 cilindro mdével e a haste num sentido inverso em relagdo ao
cilindro estacionario quando é introduzido fluido
pressurizado, proporcionando desse modo um curso de retracgdo
de haste.

0 actuador pode incluir um cilindro estaciondrio que
contém um cilindro mével que estd dividido em multiplas
camaras internas por émbolos fixos (estacionarios). As
camaras internas estdo em comunicagdo de fluido com portas de
extensao e retracgdo proporcionadas na parede de cilindro. A
introducao de fluido pressurizado dentro da porta de
retraccdo faz com que a pressdo do fluido actue sobre “n”
superficies de émbolo para retrair o cilindro mdvel e a
haste, enquanto a introdug¢ao do fluido pressurizado dentro da
porta de extensdo faz com que a pressao de fluido actue sobre
“n 4+ 1”7 superficies de émboloc axialmente espacadas para
estender o cilindro mével e a haste. Em conformidade, o
actuador proporciona uma forga de extensdc aumentada sem
aumentar o diametro global do actuador e sem aumentar a
pressac do fluido.

Breve descricao dos desenhos

A Fig. 1 & uma vista em algado lateral fragmentéria,
parcialmente em secgdo transversal, de uma porgao de uma
montagem de molde numa mAquina de moldagem por injec¢do que
incorpora um actuador linear de acordo com O presente invento
associado de modo operativo a uma gaveta de valvula para
controlar o escoamento de material plastificado para uma
cavidade de mclde, em gue o cilindro mdével se encontra numa
posicdc completamente retraida, de modo que o pino de valvula
se encontra na posi¢do aberta para permitir o escoamento de
pléastico fundido para dentro da cavidade de molde.
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A Fig. 2 é uma vista aumentada da porgdao da Fig. 1
contida dentro do circulo 2.

A Fig. 3 é uma vista em secg¢do transversal do actuador
de acordo com o presente invento, tirada ao longo da linha 3-
3 da Fig. 1.

A Fig. 4 é uma vista em secc¢do transversal do actuador
de acordo com o presente invento, tirada ao longo da linha 4-
4 da Fig. 1.

A Fig. 5 & uma vista em alcado lateral parcial similar a
vista da Fig. 1, que mostra o cilindro mével do actuador numa
posicaoc intermédia entre as posicdes completamente retraida e
completamente estendida.

A Fig. 6 € uma vista em alcado lateral parcial similar a
vista das Figs. 1 e 5 que mostra o cilindro mével do actuador
numa posi¢do completamente estendida.

A Fig. 7 é uma vista em alcado lateral, fragmentaria,
parcialmente em secgao transversal, de uma porgaco da montagem
de molde, que mostra uma concretizag¢do alternativa de um
actuador de acordo com © presente invento capaz de
proporcionar forgca de actuagao aumentada, em que o cilindro
mével do actuador se encontra numa posigdo completamente
retraida.

A Fig. 8 é uma vista em alc¢ado lateral parcial da mesma
concretizagao alternativa mostrada na Fig. 7, em que o
cilindro mével do actuador se encontra numa posicao
completamente estendida.

Melhor forma de realizar © invento

Fazendo primeiro referéncia as Figs. 1 e 2 dos desenhos,
¢ mostrado um actuador de valvula 10 de acordo com o presente
invento. Encontra-se operativamente associado ao actuador 10
um bico de escoamento 12 para receber um escoamento de
material de pldstico fundido a partir de uma unidade de
injecgdo (nao mostrada) fornecida através de uma passagem de
material de moldagem 14. O bico 12 transporta e controla o
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fornecimento do plastico fundido para uma cavidade de molde
16 gque ¢é definida por respectivos recessos 0postos
conformados de modo adequado formados num primeiro segmento
de molde 18 e num segundo segmentoc de molde de cooperacgdc 20.
Tal como serd apreciado por agqueles que sao peritos na arte,
0 primeiro segmento de molde 18 ¢é mantido numa condigéao
estaciondria. O segundo segmentc de molde 20 é suportado para
movimento em relagcdo ao primeirc segmento de molde 18 para
definir a cavidade de molde fechada 16 guando os segmentos de
molde 18, 20 estdo em contacto, e para permitir a remogdo de
uma parte moldada ao separar os segmentos de molde 18, 20
para abrir a cavidade de molde 16.

Durante a operacdo, o plastico fundido a partir da
unidade de injeccdo é levado a escoar-se através da passagem
de material de moldagem 14 e para dentro do bico 12. O bico
12 inclui uma saida ou gaveta de descarga 22 que comunica
directamente com a cavidade de molde 16. O escoamento do
plastico fundido através do bico 12 é controlado por um pino
de valvula 26 que & mével para e afastando-se da gaveta 22
para fechar e abrir selectivamente a gaveta 22 nos momentos
apropriados durante um ciclo de moldagem. Tal como mostrado
na Fig. 1, o pino de wvalvula 26 encontra-se na posicgéo
retraida ou aberta, o que ird permitir o escoamento do
pléastico fundido através do bico 12 e para dentro da cavidade
de molde 16.

O pino de valvula 26 é uma porgdo de extremidade de uma
haste alongada 28 que tem a sua extremidade oposta ligada ao
actuador 10. Mais especificamente, o0 actuador 10 inclui dois
cilindros concéntricos, um cilindro mével 30 que se liga a
haste 28, e um cilindro estaciondrio 32 que recebe de modo a
deslizar o c¢ilindro mével 30. Uma parede de extremidade
superior 34 e uma parede de extremidade inferior 36 servem
para fechar o cilindro mével 30, de modo que funciocne como um
émbolo dentro do cilindro estaciondrio 32, tal como serd mais
completamente descrito mais tarde. Uma tampa de extremidade
38 fecha uma extremidade do cilindro estaciondrio 32 para
definir uma cédmara superior 40 entre a tampa de extremidade
38 e a parede de extremidade superior 34 do cilindro mével
30. De preferéncia, o actuador 10 estd contido dentro de um
furo apropriadamente dimensionado 24 numa placa de molde 44,
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e ¢é mantido no lugar por prendedores apropriados, tais como
parafusos 42 através de uma tampa de extremidade 38. A placa
de molde 44 ¢é segura de modo adequado em relacaoc ao bico 12
no segmento de molde 18 de modo que a haste 28 e o pino de
valvula associado 26 fiquem orientados de modo préprio em
relagdo a sede de valvula 46 no bico 12. Tal como mostrado, a
sede de valvula 46 inclui uma passagem afunilada gque diverge
a partir da gaveta 22 até um furo cilindrico 48 que interliga
com & passagem 14.

De preferéncia, o c¢ilindro estaciondrio 32 tem um
didmetro escalonado para ser recebido pelo furo escalonado de
modo similar 24 na placa de molde 44. Esta concepgdo
escalonada facilita uma montagem eccnémica, utilizando um
vedante estanque a fluidos entre o cilindro estaciondrio 32 e
o furo 24, de modo que a porgac inferior do furo 24 e o©
cilindro estacionario 32 trabalhem em conjunto para conter o
cilindro mével 30. Isto minimiza o comprimento global do
cilindro estacionario 32 uma vez que a parede de extremidade
inferior 36 do cilindro que se move 30 veda contra a porcgao
inferior do furo 24 na placa de molde 44. Em alternativa, o
furo 24 na placa de molde 44 pode ser magquinado com um
didmetro constante para receber um cilindro estaciondrio 32
que tem um didmetro direito e que se prolonga para o fundo do
furo 24 para conter completamente o cilindro mével 30. Em
qualquer dos casos, uma cédmara inferior 41 ¢é definida pelo
espago entre a parede de extremidade inferior 36 e a parede
de fundo 25 do furo 24 na placa 44. Um furo 45 na placa 44
encontra-se dimensionado para permitir a passagem da haste 28
com folga suficiente para proporcionar uma ventilagdo a
atmosfera ambiente para a caAmara inferior 41.

Dentro do cilindro estaciondrioc 32 um pilar de suporte
50 ligado rigidamente a tampa de extremidade 38, tal como um
parafuso 52, prolonga-se para baixo e passa através da parede
de extremidade superior 34 e para dentro do interior do
cilindro movel 30. O pilar de suporte 50 termina num émbclo
fixo que se prolonga transversalmente 54. O émbolo fixo 54 &
um membro conformado em disco que tem um bordo periférico 56
que estd espacado para dentro da superficie interna da parede
lateral de cilindro 58 do cilindro estaciondrio 32, de modo
que o émbolo 54 esteja contido dentro do cilindro mével 30. O
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bordo periférico 56 inclui de preferéncia um recesso anular
60 para receber um anel de vedagdo periférico 62.

0 cilindro mével 30 & uma estrutura oca, geralmente
cilindrica, que é recebido dentro do cilindro estaciondrio 32
e um furo 24 para o movimento axial de deslize ao longo das
superficies internas do mesmo. A parede de extremidade
inferior anular 36 do cilindro 30 prolonga-se
transversalmente no lado de dentro do furo 24 imediatamente
por baixo do cilindro estaciondrio 32. Tal como mostrado, a
parede de extremidade inferior 36 pode compreender duas
por¢des conjuntamente presas por parafusos 64 para facilitar
o fabrico, assim como a fixacdo da haste 28 ao cilindro mével
30. A parede de extremidade inferior 36 inclui uma porgac com
flange 66 com um recesso periférico externo 68 para receber
um primeiro anel de vedagdo externo 70 sobre o cilindro mével
30, o qual pode deslizar ao longo da superficie interna do
furo 24 e que engata de modo vedado na mesma. Tal como
mostrado, a parede de extremidade inferior 36 com a porg¢ao
com flange 66 encontra-se posicionada entre o émbolo fixo 54
e a parede de fundo 25 do furo 24.

Uma parede lateral tubular 72 do c¢ilindro mével 30
prolonga-se axialmente a partir da periferia da parede de
extremidade inferior 36 adjacente e aoc longo da superficie
interna da parede lateral de cilindro 58 e na direccgdo da
tampa de extremidade 38. Um segundo anel de vedagdo externo
74 e um terceiro anel de vedacao externo 76 sao, cada um
deles, suportados em recessos anulares 78, 80,
respectivamente, sobre a periferia externa da parede lateral
72 do cilindro mével 30, numa relacac axialmente espacada com
0 primeiro anel de vedacdo externo 70 e numa relagado
axialmente espagcada um com © outro. Cada um dos segundo e
terceiro anéis de vedacao 74, 76 podem deslizar ao longo da
superficie interna da parede lateral de c¢ilindro 58 e
engatarem de modo vedado na mesma. A extremidade 82 da haste
28 oposta a partir do pino de valvula 26 é recebida de modo
seguro dentro da porcdo com flange 66 da parede de
extremidade inferior 36, de modo que tanto o cilindro mével
30 como o pino de valvula 26 se movem conjuntamente.
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A parede de extremidade superior 34 do cilindro mével 30
estd espacada axialmente ao longo da parede lateral 72 a
partir da parede de extremidade inferior 36 e sobre o lado
oposto do émbolo fixo 54 a partir da parede de extremidade
inferior 36, prolongando-se através do espago interior
definido pela parede 1lateral 72. Tal como mostrado mais
claramente na Fig. 2, a superficie interna da parede lateral
72 inclui um degrau radial 84 contra o qual a parede de
extremidade superior 34 repousa, e um anel de retencdo anular
86 & recebido numa ranhura periférica interna 88 formada na
superficie interna da parede lateral 72 para reter a parede
de extremidade superior 34 em posigdo em relagdo a parede
lateral 72. Adicionalmente, a parede de extremidade superior
34 inclui de preferéncia um recesso periférico externo 89
para receber um anel de vedacdo 90, assim como um recesso
anular interno 92 para receber um anel de vedacdo 94, para
facilitar uma vedagao estanque a fluidos da parede de
extremidade superior 34 com a parede lateral 72 e pilar de
suporte 50, respectivamente.

Tal como se vé melhor na Fig. 5, o volume entre a parede
de extremidade inferior 36 e o émbolo fixo 54 define uma
primeira cémara interna 96 dentro do cilindro 30, e o volume
anular entre a parede de extremidade superior 34 e o émbclo
fixo 54 define wuma segunda cdmara interna 98 dentro do
cilindro 30. A parede lateral 72 inclui aberturas que se
prolongam radialmente 100 gque proporcionam comunicacgdo de
fluido com a segunda camara interna 98, tal como serd mais
completamente explicado mais tarde.

Uma primeira porta 102 e uma segunda porta 104 na placa
de molde 44 abrem dentro do furo 24, estando cada uma das
portas 102, 104 adaptada ©para ficar alternadamente em
comunicacgac quer com uma fonte de fluido pressurizado (nao
mostrada), tal como gas pressurizado ou fluido hidrdulico
pressurizado, gquer com um reservatério de fluido de baixa
pressac (ndo mostrado). As ligacdes entre as portas 102, 104
e a respectiva fonte de fluido pressurizado e o reservatdrio
de fluido de baixa pressao podem ser efectuadas através de
uma valvula de controlo de escoamento reversivel adequada
(ndo mostrada) de um tipo que ¢ Dbem conhecido daqueles
peritos na arte. A primeira porta 102 liga com uma cémara
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anular 106 que rodeia a porgaoc inferior da parede lateral de
cilindro estaciondrio 58 e adjacente a parede de extremidade
inferior 36 do c¢ilindro mével 30. A cdmara anular 106
comunica tanto com a primeira cdmara interna 96 como com a
camara superior 40 do cilindro estaciondrio 32 através de uma
passagem 108 na parede de extremidade inferior 36. Mais
especificamente, a passagem 108 abre para dentro da primeira
cadmara interna 96, que comunica com a cadmara superior 40
através de uma segunda passagem 110 e aberturas radiais 118
no pilar de suporte 50 do émbolo fixo 54, permitindo assim
comunicagdo de fluidoe da primeira porta 102 quer com a
primeira cadmara interna 96 quer com a cdmara superior 40.

A segunda porta 104 termina num canal 112 que liga com
aberturas radiais 114 através da parede lateral 58 do
cilindro estacionario 32. As aberturas radiais 114 comunicam
com uma cdmara anular 116 a volta da porgac superior do
cilindro mével 30. A cémara anular 116 liga-se com a segunda
cdmara interna 98 através das aberturas gque se prolongam
radialmente 100 na parede lateral 72 imediatamente por baixo
do degrau radial 84, permitindo desse modo a comunicagdo de
fluido entre a segunda porta 104 e a segunda cémara interna
98 do cilindro mével 30.

O actuador 10 € mostrado nas Figs. 1 e 2 com o cilindro
mével 30, haste 28 e pino de véalvula 26 cada um nas suas
posicbes retraidas em relacdo ao cilindro estaciondrio 32 e a
sede de valvula 46. Em operagdo, para fazer com que o pino de
vdlvula 26 e o cilindro 30 se movam a partir das suas
posigdes retraidas, ¢ introduzido fluido pressurizado através
da primeira porta 102, enquanto a segunda porta 104 estd em
comunicacao de fluido com um reservatdrio de fluido de baixa
pressédc, ou semelhante. A introdu¢do de fluido pressurizado
na primeira porta 102 faz com que o fluido pressurizado entre
dentro e se escoe através do canal anular 106, e depois
através da primeira passagem 108 e para dentro da primeira
cadmara interna 96 dentro do cilindro 30. Simultaneamente, uma
porcéo do fluido pressurizado escoa-se a partir da primeira
cdmara interna 96 para dentro e através da segunda passagem
110 e das aberturas radiais 118 para entrar dentro da céamara
supericr 40. Consequentemente, cada uma das camara superior
40 e primeira clmara interna 96 estdo a uma pressido elevada,
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em relagdo a cémara inferior 41, a qual é ventilada para a
atmosfera através do furo 45 em torno da haste 28, e em
relacdo a segunda camara interna 98. A segunda cdmara interna
98 estd em comunicacdo de fluido com o reservatério de fluido
de baixa pressao através das aberturas 100, cémara anular
116, aberturas radiais 114, canal anular 112 e segunda porta
104.

Os diferenciais de pressdo resultantes que actuam contra
cada uma das parede de extremidade superior 34 e parede de
extremidade inferior 36 fazem com que o cilindro 30 se mova
para a parede de fundo 25 do furo 24, o que faz com que ©
pino de valvula 26 se mova para a sede de valvula 46; isto &,
a partir da posicdoc mostrada na Fig. 1 através de uma posicao
intermédia, tal como aquela mostrada na Fig. 5. Para o tempo
durante o qual o cilindro 30 e o pino de vadlvula 26 se estédo
a mover desta maneira, o volume de cada uma das camara
inferior 41 e segunda cédmara interna 98 estd a diminuir,
enquanto o volume de cada uma das primeira cdmara interna 96
e cémara superiocr 40 estd a aumentar. Ac mesmo tempo,
qualquer fluido dentro da segunda cdmara interna 98 passa
através das aberturas 100, dentro da cémara anular 116,
através de aberturas radiais 114, dentro do canal anular 112,
e finalmente para fora através da segunda porta 104, a qual
estd a uma pressdo mais baixa do que a primeira porta 102. A
aplicacdo continuada de maior pressao de fluido na primeira
porta 102 ird fazer com que o cilindro 30 se deslogque para a
extremidade do seu curso de extensao, tal como mostrado na
Fig. 6. Quando da finalizagdo do curso de extensao, a parede
de extremidade superior 34 faz contacto com uma almofada
dianteira 120 fixa ao émbolo fixo 54 e a extremidade do pino
de valvula 26 ¢ mantida justa contra a sede de valvula 46
para bloquear © escoamento através da gaveta 22. Para evitar
um aumento da pressdao que iria actuar contra a parede de
extremidade inferior 36, o ar contido dentro da camara
inferior 41 é evacuado através do furo 45.

De modo a mover o actuador 10 da posigdo estendida
mostrada na Fig. 6, abrindo desse modo a gaveta 22 e
permitindo o escoamento de material de pléstico fundido para
dentro da cavidade de molde 16, a primeira porta 102 tem de
ser desligada da fonte de fluido pressurizado e é colocada em



EP 1 543 263 /PT
11

comunicagdao com um reservatdrio de baixa pressdo, ou
semelhante. A segunda porta 104 é entdo ligada a fonte de
fluido pressurizado, e o fluido pressurizado entra no canal
anular 112 através da segunda porta 104. A partir do canal
anular 112 o fluido pressurizado escoa-se através das
aberturas radiais 114 na parede lateral 58 e para dentro da
segunda camara interna 98 dentro do cilindro 30. A entrada do
fluido pressurizado para dentro da segunda cédmara interna 98
aplica uma forga contra a superficie interna da parede de
extremidade superior 34, fazendo com que o cilindro 30 e o©
pino de wvédlvula 26 retraiam para dentro do c¢ilindro
estaciondrio 32 até que atinja a posigdo mostrada na Fig. 1,
onde a parede de extremidade infericor 36 faz contacto com uma
almofada retraida 122 fixa ao émbolo fixo 54. Como resultado,
0 pino de valvula 26 retrai para dentro do bico 12 e para
fora da gaveta 22 para permitir que o material de moldagem se
escoe através do bico 12 e para dentro da cavidade de molde
16. O vacuo parcial que de outro modo seria gerado dentro da
camara inferior 41 é aliviado ao permitir que o ar ambiente
entre na camara inferior 41 através do furo 25 em torno da
haste 28.

As Figs. 7 e 8 mostram uma concretizag¢do alternativa de
um actuador de valvula 125 de acordo com © presente invento
que emprega superficies adicionals para aumentar mais a forga
de actuacao. 0 actuador 125 tem um alojamento externo 126 ¢
uma tampa de extremidade 138 que sao recebidos numa placa de
molde 143, Um cilindro estacionario 132 é recebido dentro do
espac¢o 1interior definido pelo alojamento 126, a tampa de
extremidade 138 e um furo 124 na placa de molde adjacente 144
que coincide com o didmetro do lado de dentro do alojamento
126. De preferéncia, os parafusos 142 passam através da tampa
de extremidade 138 e do alojamento 126 para engatar na placa
de molde subjacente 144 para fixar ¢ actuador 125 na montagem
de molde. Em alternativa, o cilindro estaciondrio 132 pode
ser recebido dentro de furos de coincidéncia nas placas de
molde 143, 144 ou dentro de uma unica placa de molde, tal
como na concretizagdo previamente descrita, eliminando a
necessidade do alojamentc externo 126. Um cilindro mével 130
é recebido de modo a deslizar dentro do cilindro estaciondrio
132. Uma haste alongada 128 tem uma extremidade 182 recebida
de modo seguro dentro de uma parede de extremidade inferior
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136 do cilindro mével 130, de modo gue tanto o cilindro moével
130 como a haste 128 se movem em conjunto, funcionando a
extremidade oposta da haste 128 como um pino de wvalvula, tal
como descrito previamente. A tampa de extremidade 138 fecha
uma extremidade do cilindro estaciondrio 132 para definir uma
camara superior 140 entre uma parede superior 134 do cilindro
mével 130 e a tampa de extremidade 138. Uma parede de fundo
127 do furo 124 fecha a extremidade oposta do c¢ilindro
estacionario 132 para conter completamente o cilindro mdvel
130.

O actuador 125 inclui uma primeira porta 202 e uma
segunda porta 204, cada uma das quais estd alternativamente
adaptada para ficar em comunicagadao com uma fonte de fluido
pressurizado (ndc mostrada), tal como um gds pressurizado ou
fluido hidrdulico pressurizado, e com um reservatdrio de
fluido de baixa pressac (naoc mostrado), tal como descrito
previamente. A primeira porta 202 prolonga-se através do
alojamento externc 126 e termina num canal 206 que liga com
uma primeira passagem 208 contida numa parede lateral tubular
158 do «cilindro 132. A primeira passagem 208 abre numa
extremidade 209 dentro da cdmara superior 140, assim como num
ponto intermédio 210 e numa extremidade oposta 211 para
permitir comunicag¢do de fluido entre a primeira porta 202 & ©
interior do cilindro mével 130 para fins que serdo explicados
aqui a seguir. A segunda porta 204 prolonga-se através do
alojamento externc 126 e termina num canal 212 que liga com
uma segunda passagem 214 contida na parede 158 do cilindro
132. A segunda passagem 214 abre numa extremidade 215 dentro
de um canal anular 216, assim como numa abertura 217 para um
segundo canal anular 218 para permitir comunicacao de fluido
entre a segunda porta 204 e o interior do cilindro movel 130.

0O c¢ilindro mdvel 130 é& uma estrutura oca geralmente
cilindrica que é recebida dentro do cilindro estaciondric 132
para movimento axial de deslize ao longo da sua superficie
interna. O cilindro mével 130 dnclui uma parede inferior
anular 136 que se prolonga transversalmente para vedar contra
o lado de dentro do cilindro 132. A parede de extremidade
inferior 136 dinclui um recesso periférico externo 168 para
receber um primeiro anel de vedagdo externo 170 que pode
deslizar ao longo da superficie interna do cilindro 132 e que
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engata de modo vedado na mesma. Uma parede lateral tubular
172 prolonga-se axialmente a partir da periferia da parede de
extremidade inferior 136 adjacente e ao longo da superficie
interna da parede 158 do cilindro 132 e para a tampa de
extremidade 138, A parede de extremidade superior anular 134
prolonga-se através do interior da extremidade do cilindro
mével 130 adjacente a tampa de extremidade 138. A parede de
extremidade superior 134 é mantida no lugar por anéis de
retencdo 186 em ranhuras 184 na parede lateral 172. Quatro
anéis de vedacdo externos 174 sdo, cada um deles, suportados
em recessos anulares 176 sobre a periferia externa da parede
lateral 172 numa relacdo axialmente espacada com O primeiro
anel de wvedagdo externo 170 e numa relagcdo axialmente
espagada um com o outro. Cada um dos anéis de vedacao
externos 174 pode deslizar ao longo da superficie interna da
parede lateral 158 do cilindro estaciondrio 132 e engatar de
modo vedado na mesma,

Um pilar de suporte 150 esta fixo a tampa de extremidade
138 por um parafuso 152 que passa através da parede de
extremidade superior 134 do cilindro 130 e prolonga-se para
dentro do interior do cilindro 130 para terminar num primeiro
émbolo fixo que se prolonga transversalmente 154. Um segundo
émbolo fixo 155 estd fixo ao pilar de suporte 150 por meios
adequados, tais como anéis de retencdo 156, numa posicao
intermédia a tampa de extremidade 138 e ao primeirc émbolo
fixo 154. Os émbolos fixos 154, 155 sdao membros em forma de
disco que estao dimensionados para serem recebidos dentro da
parede lateral tubular 172. O bordo periférico de cada um dos
émbolos fixos 154, 155 inclui um recesso anular 160 para
receber um anel de vedacdo periférico 162. Uma parede
intermédia 135 encontra-se espagada axialmente ao longo da
parede lateral 172 a partir da parede de extremidade inferior
136 e entre os émbclos fixos 154, 155, que se prolonga
através do interior do cilindro mével 130 e encontra-se fixa
a parede lateral 172 por anéis de retengdc 186. A parede
intermédia 135 e a parede de extremidade superior 134 podem
incluir um recesso interior e periférico 188, 192 para
receber anéis de vedacao anulares 190, 194, tal como
mostrado.
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O volume entre a parede de extremidade inferior 136 e ©
primeiro émbolo fixo 154 define wuma primeira cémara 195
dentro do cilindro mével 130. 0O volume anular entre o
primeiro émbolo fixo 154 e a parede intermédia 135 define uma
segunda camara 196. O volume anular entre a parede intermédia
135 e o segundo émbolo fixo 155 define uma terceira cémara
197, e o volume anular entre a parede de extremidade superior
134 e o segundo émbolo fixo 155 define uma quarta cimara 198
dentro do cilindro mével 130. A parede lateral 172 inclui
aberturas que se prolongam radialmente 146 para permitir a
comunicacgdo de fluido entre a primeira camara interna 195 e a
primeira passagem 208 através da abertura de extremidade 211.
Aberturas similares 149 proporciconam uma passagem entre a
segunda cédmara interna 196 e o canal anular 218, aberturas
148 proporcionam uma passagem entre a terceira cédmara interna
197 e o canal anular 219, e as aberturas 147 proporcionam uma
passagem entre a quarta cémara interna 198 e o canal anular
216.

Com o actuador 125 construido tal como descrito, a
camara superior 140, a primeira camara 195 e a terceira
camara 197 estdo em comunicacgdo de fluido continua com a
primeira passagem 208, e desse modo com a primeira porta 202
através do canal anular 206. Similarmente, a segunda camara
196 e a guarta cadmara 198 estdo em comunicacgdo continua com a
segunda passagem 214 e desse modo com a segunda porta 204
através do canal 212,

O actuador 125 é mostrado na Fig. 7 com o cilindro mével
130 e a haste 128 (e o pino de véalvula asscciado) cada nas
suas posigdes retraidas, em relacgdo ao cilindro estaciondrio
132. Em operacdo, para fazer com que o pino de valvula e o©
cilindro mével 130 se movam a partir das suas posigdes
retraidas, o fluido pressurizado ¢ introduzidc através da
primeira porta 202, enguanto a segunda porta 204 estd em
comunicacgdc de fluido com um reservatdrio de fluido de baixa
pressac, ou semelhante. A introducgdo de fluido pressurizado
na primeira porta 202 faz com que o fluido pressurizado entre
para dentro e se escoe através do canal anular 206 e para
dentro da primeira passagem 208. 0 fluido escoa-se entdo
simultaneamente através (a) da abertura 209 para dentro da
camara superior 140, (b) da abertura 210 para o canal 219,



EP 1 543 263 /PT
15

através das aberturas 148 e para dentro da terceira cémara
197, e (c) da abertura 211, através das aberturas 146 e para
dentro da primeira camara 195. Consequentemente, cada uma das
camara superior 140, terceira cdmara 197 e a primeira cémara
195 encontram-se numa pressdo elevada em relagdo as segunda e
quarta cémaras 196, 198. 0Os diferenciais de presséo
resultantes que actuam contra cada wuma das paredes de
extremidade superior 134, parede intermédia 135 e parede de
extremidade inferior 136 fazem com que o cilindro movel 130
se mova para a parede de fundo 127, isto é, desde as posicdes
mostradas na Fig. 7 até as posigdes mostradas na Fig. 8,

Assim que o cilindro mével 130 se move desde a posicgao
retraida para a posicdo estendida, o volume de cada uma das
quarta camara 198 e segunda cdmara 196 wvai diminuindo,
enquanto o volume de cada uma das primeira cémara 195,
terceira cédmara 197 e cédmara superior 140 vai aumentando. Ao
mesmo tempo, qualquer fluido dentro da quarta cémara 198 e
segunda camara 196 passa através dos canais 218, 216, através
da passagem 214 e para fora da segunda porta 204, a qual se
encontra a uma pressdoc mais baixa do que estd a primeira
porta 202, A aplicacdo continuada de maior pressao de fluido
na primeira porta 202 ira fazer com que o cilindro mdvel 130
se desloque para a extremidade do seu curso de extensdo, tal
como mostrado na Fig. 8, posicdo na qual a parede de
extremidade inferior 136 estd em encosto com uma almofada
dianteira 164 fixa a parede de fundo 127, e o pino de véalvula
ficard contra a sede de valvula para blogquear © escoamento
através da gaveta de molde. Para evitar a resisténcia que
iria de outro modo actuar contra a parede de extremidade
inferior 136, o ar contido entre a parede de extremidade
inferior 136 e a parede de fundo 127 é evacuado através de um
furo 145 na placa de molde 144 através da qual a haste 128
também passa.

De modo a &abrir a valvula e permitir o escoamento de
material de plédstico fundido para dentro da cavidade de
molde, a primeira porta 202 é desligada da fonte de fluido
pressurizado e é colocada em comunicagdo com um reservatério
de baixa pressdo, ou semelhante. A segunda porta 204 é entado
ligada a fonte de fluido ©pressurizado, e o fluido
pressurizado entra no canal 212, escoa-se para dentro da



EP 1 543 263 /PT
16

passagem 214, e depols para dentro dos canais anulares 216,
218 através das aberturas 215, 217. A partir dos canails
anulares 216, 218, o fluido pressurizado escoa-se através das
aberturas 147, 149 na parede lateral 172 e para dentro da
quarta camara 198 e da segunda céamara 196. A pressdo
aumentada contra a superficie interna da parede de
extremidade superior 143 e a parede intermédia 135 faz com
que o cilindro mével 130 retraia para dentro do cilindro
estaciondrio 132. Como resultado, o pino de valvula retrai
para fora da gaveta para permitir que o material de moldagem
se escoe através do bico. A pressao de ar reduzida gque de
outro modo seria gerada entre a parede de extremidade
inferior 136 e a parede de fundo 127 é aliviada ao admitir ar
ambiente através do furoc 145 que envolve a haste 128.

Tornar-se-a& por conseguinte aparente que um actuador de
acordo com o presente invento proporciona uma forca de saida
maior dentro do mesmo didmetro de cilindro, permitindo desse
modo que um tal actuador seja utilizado em espac¢os confinados
que iriam excluir cilindros de maior didmetro se fossem
necessarias forcas de actuacdoc mais elevadas. Se existisse
uma limitagao de espago similar mas uma forga de actuagao
mais elevada do que aguilo que estaria disponivel utilizando
um Unico émbolo fosse necessdrio com  apenas uma fonte
disponivel de pressdo de fluido relativamente baixa, o
actuador de acordo com O presente invento iria proporcionar
uma forga de actuagdc aumentada aquela baixa pressdo de
fluido. Em adicac, tal como ilustrado pela concretizacgao
alternativa, a forga de actuacdo pode ser mais multiplicada,
conforme desejado, ao repetir a disposig¢dao descrita dos
émbolos fixos e das paredes de cilindro mével intermédias,
aumentando desse modo o numero de superficies de actuacao.

Aplicabilidade industrial

A discussao anterior e as concretizagdes ilustradas do
invento foram, no contexto da utilizacdo do actuador numa
maquina de moldagem de injeccdo de pldastico, para controlar o
escoamento de material de plastico fundido a partir de uma
unidade de 1injecgao para uma cavidade de molde, para
proporciocnar forgas de actuagdo aumentadas onde o espago @€
limitado ou onde as pressdes de fluido disponiveis sao
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baixas. Tornar-se—-a aparente para aqueles peritos na arte que
podem ser feitas varias alteragbes e modificagbes sem se
afastar dos conceitos do presente invento. Pretende-se por
conseguinte abarcar dentro das reivindicagdes anexas todas
essas alteracgbes e modificagdes que caiam dentro do &mbito do
presente invento.

Lisboa,
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REIVINDICACOES

1 - Actuador (10) para operar uma gaveta de vadlvula para
fornecer um escoamento de plastico fundido de meodo
intermitente para dentro de uma cavidade de molde (16) de uma
montagem de molde, compreendendo o actuador um cilindro
estaciondrio (32) delimitado por uma tampa de extremidade
(38) e uma parede de fundo (25), um cilindro mével (30)
recebido dentro do c¢ilindro estaciondrio (32), tendo o©
cilindro mével (30) uma parede lateral geralmente cilindrica
(72) e paredes de extremidade superior e inferior geralmente
planas (34, 36), em gque a parede de extremidade superior (34)
estd prdéxima da tampa de extremidade (38) do cilindro
estaciondrio (32), de tal modo gque uma cémara superior (40) &
definida pelo espac¢c entre a parede de extremidade superior
(34) do cilindro mdével (30) e a tampa de extremidade (38) do
cilindro estaciondrio (32), um é&mbolo estaciondrio (54)
recebido dentro do cilindro mdével (30), definindo desse modo
(i) uma primeira cémara interna (96) entre a parede de
extremidade inferior (36) e o émbolo estaciondrio (54) e (ii)
uma segunda camara interna (98) entre a parede de extremidade
superior (34) e o émbolo estaciondrio (54), comunicando a
primeira porta (102) com a camara superior (40) e a primeira
camara interna (96), comunicando uma segunda porta (104) com
a segunda cdmara interna (98), de tal modo que a admissdo de
fluido pressurizado através da primeira porta (102) gera
forcas que actuam em ambas as paredes de extremidade (34, 36)
do cilindro mdével (30), movendo desse modo o cilindro mével
(30) para a parede de fundo (25), e a admissao de fluido
pressurizado através da segunda porta (104) gera uma force
que actua sobre a parede de extremidade superior (34) do
cilindro mével (30), movendo desse modo o cilindro mével (30)
para uma posicdc onde a parede de extremidade inferior (36)
contacta o émbolo estaciondrio (54), caracterizado por:

a) um pilar de suporte (50) liga o é&mbolo estaciondrio
(54) a tampa de extremidade (38) do cilindro estaciondrio
(32);

b) uma haste (28) ser fixa a parede de extremidade
inferior (36) do cilindro mével (30), tendo a haste (28) uma
porcédo de extremidade configurada para formar um pino de
valvula (26) num ponto préximo da gaveta (22) para a cavidade
de molde (16) de modo gue o movimento do cilindro mdével (30)
para a parede de fundo (25) move © pino de valvula (26) para
fechar o escoamento para a gaveta e o movimento do cilindro
mével para (30) uma posigdo onde a parede de extremidade (36)
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contacta ¢ émbolo estacionario (54) move o pino de valvula
(26) para uma posigdac aberta para permitir o escoamento
através da gaveta para dentro da cavidade de molde.

2 - Actuador (125) de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por:

a) uma parede intermédia (135) dentro do cilindro mével
(130) estar posicionada entre a parede de extremidade
superior (134) e o émbolo estaciondrio (154);

b) um segundo émbolo estaciondrio (155) ser recebido
dentro do cilindro mével (130) e fixo ao pilar de suporte
(150) numa localizacdo entre a parede intermédia (135) e a
parede de extremidade superior (134) do cilindro mével (130),
de tal modo que:

i) a segunda cémara interna (196) é definida pelo espaco
entre & parede intermédia (135) e o émbolo estacionario
(154);

ii) uma terceira cémara interna (197) é definida pelo
espago entre a parede intermédia (135) e o segundo émbclo
estaciondrio (155), e estd em comunicacdc de fluido com uma
primeira conduta de fluido em comunicacdo de fluido com a
primeira porta 202; e

iii) uma quarta céamara interna (198) ¢é definida pelo
espago entre o segundo émbolo estacionadrio (155) e a parede
de extremidade superior (134), e estd em comunicacgdo de
fluido com uma segunda conduta de fluido em comunicacdc de
fluido com a segunda porta 204.

3 - Actuador (125) de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado por a primeira conduta de fluido compreender
uma primeira passagem (208) contida dentro de uma parede
(158) do «c¢ilindro estacionario (132), tendo & primeira
passagem (208) uma abertura de extremidade (209) que comunica
com a camara superior (140), comunicando uma abertura
intermédia (210) com a terceira cémara interna (197), e
comunicando uma abertura de extremidade oposta com a primeira
camara interna (211).

4 - Actuador (125) de acorde com a reivindicacao 2,
caracterizado por a segunda conduta de fluido compreender uma
segunda passagem (214) contida dentro de uma parede (158) do
cilindro estaciondrio, tendo a passagem uma primeira abertura
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(215) que comunica com a quarta cdmara interna (198), e uma
segunda abertura (217) que comunica com a segunda camara
interna (196).

5 - Actuador (125) de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado por:

a) a primeira conduta de fluido compreender uma primeira
passagem (208) contida dentro de uma parede (158) do cilindro
estaciondrio, tendo a primeira passagem (208) uma abertura de
extremidade (209) que comunica com a cémara superior (140),
comunicando uma abertura intermédia (210) com a terceira
camara interna (197), e comunicando uma abertura de
extremidade oposta (211) com a primeira clmara interna (195);
e

b) a segunda conduta de fluido compreender uma segunda
passagem (214) contida dentro da parede (158) do cilindro
estaciondrio (132), tendo a passagem (214) wuma primeira
abertura (215) que comunica com & quarta cémara interna
(198), e uma segunda abertura (217) que comunica com a
segunda cémara interna (195).

6 - Actuador (125) de acorde com a reivindicagao 2,
caracterizado ainda por:

a) “n” paredes intermédias (135) serem proporcionadas
entre as paredes de extremidade superior e inferior (134,
136) para definir “n + 1” cavidades dentro do cilindro mével;

b) um é&mbolo estaciondrio (154, 155)) ser recebido
dentro de cada cavidade do cilindro mével, dividindo-se desse
modo cada cavidade em camaras internas “a” e “b” (195, 196,
197, 198);

c) o pilar de suporte (150) 1ligar todos os émbolos
estaciondrios (154, 155) a tampa de extremidade (138) do
cilindro estaciondrio (132);

d) a primeira porta (202) comunicar com a cémara
superior (140) e todas as cémaras internas *“a” (195, 197) do
cilindro mével; e

e) a segunda porta (204) comunicar com todas as céamaras
internas “b” (196, 198) do cilindro mdvel.

Lisboa,
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