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Relatério Descritivo da Patente de Inveng&o para "PROCESSO
DE FABRICAGAO DE TUBOS POR SOLDAGEM".

Campo da invencéo

A presente invencgao refere-se a fabricagado de embalagens flexi-
veis por soldagem de filmes plasticos. Mais especificamente, a invengéo é
relativa a confecgéo de tubos flexiveis destinados a estocar e distribuir pro-
dutos liquidos ou pastosos.

Estado da técnica

S&o conhecidos tubos flexiveis constituidos por uma cabecga e
por uma saia flexivel obtida por soldagem de uma tira dita "laminado", o la-
minado sendo formado por varias camadas plasticas ou metalicas. As saias
sao obtidas por desenrolamento de uma tira, por conformagdo da tira em
corpo tubular; por soldagem das extremidades da tira formando um ligeiro
recobrimento; e finalmente por corte do corpo tubular em segmentos de
comprimento idéntico. Uma cabec¢a de tubo € em seguida soldada ou mol-
dada na extremidade da dita saia. A cabecga de tubo compreende um gargalo
com orificio € um ombro que liga o gargalo a dita saia. O tubo é assim entre-
gue ao acondicionador, com a cabeca para baixo e com o orificio de distri-
buicdo obturado (por um tampéo atarraxado, por exemplo), a fim de ser
cheio pela extremidade que permaneceu aberta do tubo. Uma vez que o tu-
bo foi cheio, a extremidade é fechada por pingamento e soldagem do fiime
sobre si proprio.

Uma dificuldade encontrada por ocasiao da confec¢ao dos tubos
flexiveis por soldagem reside na deformagao da saia por ocasiao da opera-
¢éo de soldagem. Com frequéncia, as saias produzidas ndo apresentam
uma geometria perfeitamente circular como seria desejado, mas apresentam
uma segao em forma de "péra" ou de "gota de agua". Esses defeitos de cir-
cularidade sao especialmente prejudiciais as operacdes de montagem e de
enchimento dos tubos. A montagem da saia e da cabega por soldagem ne-
cessita a introdugdo da cabec¢a na parte de dentro da saia; operagao que é
ainda mais delicada quanto maior for o defeito de circularidade. Por ocasido

do enchimento, o acondicionador deve introduzir um bico pela extremidade
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do tubo que permaneceu aberta. Essa operagao & bastante perturbada
quando a seg¢ao do tubo nao é circular.

A circularidade das saias tem uma influéncia na geometria final
do tubo e em numerosos casos os defeitos de circularidade prejudicam as
propriedades estéticas da embalagem. Por essa razao, € desejado que se
tenha saias perfeitamente circulares.

O pedido de patente WO2004039561 propde deformar o lamina-
do além do dominio elastico previamente a operagcao de soldagem. Um pri-
meiro processo proposto no pedido W02004039561 consiste em adelgagar
de cerca de 1% a tira por calandragem. Um esforco compreendido entre 2,5
e 500 Newton por milimetro da largura da tira deve ser aplicado. Quando a
tira compreende mais de 70% em volume de plastico, é sugerido aquecer a
dita tira antes de calandragem a uma temperatura compreendida entre 75 e
120°C. Um segundo processo proposto no pedido WO2004039561 consiste
em realizar efeitos de relevo que se traduz pela criagao de relevos e de va-
zios cuja amplitude esta compreendida de preferéncia entre 1/15 e 1/3 vezes
a espessura da tira. Essa operagao de calandragem ou feitura de efeitos de
relevo teria como efeito modificar as tensdes residuais no laminado. De a-
cordo com os inventores esse processo uniformiza o comportamento elastico
da tira e no caso de uma feitura de efeitos de relevo permite aumentar a rigi-
dez da tira no sentido longitudinal e no sentido transverso. No entanto, o
processo proposto no pedido de patente WO2004039561 apresenta varios
inconvenientes. Ele é dificilmente utilizavel com tiras impressas e, sobretudo,
quando a impressao esta na superficie. De fato a operagao de calandragem
ou de feitura de efeitos de relevo tende a deteriorar a impressao devido as
deformagdes, temperaturas e atritos gerados pelo processo.

Um outro processo para melhorar a circularidade dos tubos é
proposto na patente Suica CH695937A5. Esse processo consiste em efetuar
um tratamento térmico no corpo tubular antes que ele seja cortado em seg-
mentos de comprimento idéntico. O corpo tubular é confeccionado de acordo
com o estado da arte, o processo de soldagem compreendendo notadamen-

te uma etapa de conformagao na qual a tira é enrolada em torno de uma
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haste de soldagem para formar um corpo cilindrico; uma etapa de aqueci-
mento para fazer fundir as extremidades da tira a soldar; uma etapa de colo-
cacao em pressao das extremidades a soldar; e uma etapa de resfriamento
da zona soldada. A patente CH695937A5 propde fazer um tratamento térmi-
co do corpo tubular posteriormente ao processo de soldagem. O tratamento
térmico consiste em homogeneizar a temperatura do corpo tubular por in-
termédio de um fluido em contato com a superficie exterior do tubo. O dispo-
sitivo que serve para efetuar o tratamento térmico é inserido entre o disposi-
tivo de soldagem e o dispositivo de corte. Um inconveniente do processo
proposto na patente CH695937A5 esta ligado ao volume necessario para
efetuar um tratamento térmico eficaz. Esse volume é ainda maior quanto
maior for a espessura do laminado; de modo que o processo proposto se
revela inadaptado para os laminados espessos e as grandes velocidades de
producao.

Sumario da invencao

A invenc¢ao consiste em um processo de soldagem que permite
realizar, por soldagem de um laminado, saias tubulares. As saias sao obti-
das por desenrolamento de uma tira; por conformacgéo da tira em corpo tubu-
lar; por soldagem das extremidades da tira, essas ultimas sendo colocadas
em contato ponta com ponta ou por recobrimento; e finalmente por corte do
corpo tubular em segmentos de comprimento idénticos chamados "saias".

O processo de soldagem de acordo com a invengdo consiste,
previamente ou conjuntamente ou posteriormente a operacao de soldagem,
em aquecer a tira, de preferéncia a uma temperatura superior a 60°C, fora
da zona soldada.

Na exposi¢cdo da invencgao, a expressao "zona soldada" repre-
senta a parte da tira que é aquecida, comprimida e resfriada no processo de
soldagem. A zona soldada nao se limita a parte da tira colocada em contan-
to; ela constitui a parte da tira afetada termicamente pela operagao de sol-
dagem.

Por "tira", entende-se uma folha, formada por varias camadas

plasticas ou metalicas.
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De acordo com um modo de realizagao da invengao a operacao
de aquecimento da tira é realizada antes da conformacgéo da tira em torno da
haste de soldagem. Vantajosamente a tira é aquecida a uma temperatura
constante na dire¢ao de deslocamento da tira que é também paralela ao eixo
do tubo; e com um perfil de temperatura na direcao perpendicular a diregao
de deslocamento da tira que é também a diregao circunferencial do tubo.

De acordo com um segundo modo de realizagao, a operagao de
aquecimento da tira é realizada conjuntamente e ndo sequencialmente a
soldagem das extremidades da tira.

Um terceiro modo de realizagdo consiste em aquecer a tira pos-
teriormente a operacgao de soldagem, e por exemplo posteriormente ao corte
do corpo tubular em segées de comprimento idéntico e conjuntamente a o-
peragao de soldagem da cabega do tubo sobre o corpo tubular.

Descricao detalhada da invencao

A figura 1 ilustra a se¢do de um corpo tubular que apresenta de-
feitos de circularidade aos quais a invengao permite corrigir. Os defeitos da
secao resultam da confec¢ao do corpo tubular por soldagem de acordo com
os processos conhecidos no estado da arte e sem operagdes prévias ou su-
cessivas ao processo de soldagem tais como descritas nas anterioridades
W02004039561 e CH695937A5. O corpo tubular 1 resulta da soldagem de
uma tira 2 da qual as extremidades soldadas 3 e 4 formam geralmente um
recobrimento ao nivel da zona soldada 5. Um outro método de soldagem
consiste em unir ponta com ponta as extremidades 3 e 4 da tira. Nos dois
casos, sao observados defeitos de circularidade 6 e 7 situados na proximi-
dade da zona soldada 5 e que afetam globalmente a redondeza do corpo
tubular.

O processo de soldagem de acordo com a invengao consiste,
conjuntamente a operagao de soldagem, em aquecer a tira, de preferéncia a
uma temperatura superior a 60°C, também fora da zona soldada.

Vantajosamente, a tira € aquecida a uma temperatura constante
na direg¢ao de deslocamento da tira que é também paralela ao eixo do tubo;

e com um perfil de temperatura na diregao perpendicular a dire¢gao de deslo-
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camento da tira que € também a diregao circunferencial do tubo. Exemplos
de perfis de temperatura na direcéo transversa séo ilustrados nas figuras 2 e
3. As figuras 2 e 3 mostram a sec¢ao da tira 2 perpendicularmente a diregao
de deslocamento. Para facilitar a representagao do perfil de temperatura, a
tira & representada no plano e ndo em uma geometria tubular. Essa repre-
sentacao da invengao nao deve ser considerada de modo restritivo. O aque-
cimento da tira no processo de soldagem pode ser realizado quando a tira
forma uma superficie plana, ou quando a tira forma um corpo tubular, ou a-
inda na parte intermediaria de conformacgao.

A figura 2 ilustra o perfil de temperatura da tira 2 depois de sol-
dagem das extremidades 3 e 4 da tira, o processo de soldagem consistindo
na sucessao das operagdes de aquecimento, colocagcdo em pressdo e res-
friamento da zona 5. Paralelamente a soldagem, meios sdo empregados
para aquecer a tira fora da zona soldada 5. O perfil de temperatura da tira
consecutivamente a etapa de soldagem do corpo tubular é representado na
figura 2.

Gragas ao aquecimento da tira fora da zona soldada 5, corpos
tubulares de secgao perfeitamente circular podem ser obtidos. A figura 2,
mostras que as zonas 9 e 10 conexas a zona soldada 5 sao aquecidas a
uma temperatura préxima da temperatura da zona 5. O aquecimento das
zonas 9 e 10 evita um gradiente de temperatura muito brutal na proximidade
da zona soldada. As larguras aquecidas das zonas 9 e 10 podem se esten-
der respectivamente até cerca de V4 da largura total 8 da tira. Em certos ca-
sos pode ser vantajoso aquecer a tira em toda sua largura a uma temperatu-
ra homogénea. As zonas 9 e 10 da tira sdo aquecidas para que sua tempe-
ratura depois de soldagem seja de preferéncia compreendida entre 40 e
90°C. A temperatura das zonas 9 e 10 é ajustada em fungao das proprieda-
des da tira, da espessura da tira, do ritmo de soldagem.

A figura 3 ilustra um segundo exemplo de perfil de temperatura
da tira 2 depois de soldagem das extremidades 5. A figura 3 mostra que a
temperatura das zonas 9 e 10 é superior aquela da zona soldada 5. Essa

diferenca de temperatura permite para tiras multicamadas corrigir defeitos de
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circularidades gerados pela soldagem das extremidades 3 e 4 da tira.

A figura 4 ilustra os corpos tubulares obtidos gragas ao processo
descrito na invengao. Ajustando-se o perfil de temperatura, os defeitos de
circularidades ilustrados na figura 1 sdo suprimidos. A invengao pode ser
utilizada para a confecgao de corpos tubulares 1 realizados por soldagem
das extremidades de uma tira 2 da qual as extremidades formam um reco-
brimento 5 ou sao dispostas ponta com ponta.

De acordo com um primeiro modo de realizagao da invengao a
operagao de aquecimento da tira é realizada antes da conformacgao da tira
em torno da haste de soldagem.

De acordo com um segundo modo de realizagao, a operagao de
aquecimento da tira é realizada conjuntamente e nao sequencialmente a
soldagem das extremidades da tira.

Um terceiro modo de realizagao consiste em aquecer a tira pos-
teriormente ao corte do corpo tubular em se¢des de comprimento idéntico e
conjuntamente a operagéo de soldagem da cabec¢a do tubo sobre o corpo
tubular.

Um método preferencial de aquecimento do laminado consiste
em utilizar ar quente que é soprado sobre a superficie interna ou externa da
tira. Uma temperatura de ar compreendida entre 150°C e 650°C é utilizada.

Um dispositivo que permite ajustar a vazao de ar, a temperatura
de ar, o perfil de temperatura e o comprimento de aquecimento & especial-
mente interessante. Esse dispositivo é posicionado vantajosamente na zona
que precede a conformacgao da tira em torno da haste de soldagem. Esse
dispositivo permite melhorar a redondeza dos tubos em uma grande faixa de
diametro, a dita faixa sendo geralmente compreendida entre 12,5 mm e 75
mm. Esse dispositivo é facilmente adaptavel a velocidade de produgao da
magquina, ajustando-se conjuntamente a temperatura do ar, a vazao de ar
assim como o comprimento de aquecimento. Gragas a esse dispositivo, tu-
bos de grande redondeza puderam ser obtidos.

Outros métodos e dispositivos que utilizam o aquecimento por

radiagao, por condugéo ou por indugao podem ser utilizados para aquecer a
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tira.

A invengao pode ser associada a outros dispositivos que existem
para melhorar a redondeza dos tubos por estiramento da zona soldada. A
invencgao é associada vantajosamente ao dispositivo descrito no pedido de
patente EP 07116384.4.

A invengao é especialmente vantajosa, pois ela é integrada no
processo de soldagem contrariamente a outros métodos que consistem em
fazer um pés tratamento do tubo.

Depois de soldagem, as partes aquecidas podem estar a uma

temperatura superior ou igual a temperatura da zona soldada.
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REIVINDICAGOES

1. Processo de soldagem de uma tira para a confec¢édo de cor-
pos tubulares flexiveis feitos de matéria plastica que compreende as etapas
seguintes:

- conformar uma tira (1) em torno de uma haste de soldagem,

- colocar em contato das extremidades (3, 4) da tira,

- formar uma zona soldada (5) por aquecimento, colocar em
pressao e resfriar as ditas extremidades (3, 4),

- aquecer a tira (1) a uma temperatura superior a 60°C, fora da
zona soldada (5), antes, durante ou depois da operagdo de solda, em que a
tira € aquecida a uma temperatura constante na dire¢do de deslocamento da
tira, que é também paralela ao eixo do tubo, e com um perfil de temperatura
na dire¢ao perpendicular a dire¢do de deslocamento da tira, que é também a
direcao circunferencial do tubo.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que as ditas extremidades sao colocadas em contato ponta com pon-
ta.

3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1
ou 2, caracterizado pelo fato de que as ditas extremidades sao colocadas
em contato por recobrimento.

4. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que se aquece a tira fora da tira, em toda sua
largura.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de que se aquece a tira a uma temperatura constante em toda sua lar-
gura.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de que n&o se aquece a tira em toda sua largura.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
6, caracterizado pelo fato de que se aquece a tira fora da tira, variando-se a
temperatura de aquecimento ao longo de sua largura.

8. Processo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado pelo
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fato de que se aquece a tira na proximidade da zona soldada, a uma tempe-
ratura equivalente a temperatura de aquecimento da zona soldada.

9. Processo de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo
fato de que o aquecimento na proximidade da zona soldada € realizado em

5 um comprimento substancialmente igual a metade da largura da tira.

10. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pe-
lo fato de que se aquece a tira na proximidade da zona soldada, a uma tem-
peratura superior a temperatura de aquecimento da zona soldada.

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

10 a 10, caracterizado pelo fato de que se aquece a tira fora da zona soldada

com o auxilio de ar quente.
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