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\S) Anonyno), balgn, inductziel b coe
<}\\ poreiel, com sede eo 33, rus du
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PPROCESSG FARA A REsLIZALAC, PUR COLXTRYUSAG, DE
Ut TURO LEVE E FIEINA PARA_A SUA REALIZACKD®

A preoanto invongde rocfoFPe-00 0O UD PrOcOCEd para
n rcooelizagdo, por cooxtrunio, do uo tubo lovo comporiands una
almo do matf8zric sormoplidstiso expandida, o pozedes irtszno o
extorna do matdrzia %ozwmopldctics donon, 0oonim coms a una Pioira
que § particulormonte npgopriadn para a oun roalizozde.

tia potanto cusapsia EPa81-0019 564 divulgowse jé
um procesass parn roalizof por eoGxtzucno um tubo dosta tipo, no
qual se comxtruder ac matdries toznoplisticas fundidan quo cons-
tituem o tuba, otravéo do ume eahogo de zopordigle, do medo o
formar 3 velos tubuloros do patdriac Sormoplisticac em contoctn
que constituen o pogo cm brulto do %ube protundide, © no gual oo
fazem enm asguide pascar oo 3 veiles ol contacte etravds de uma
fieira cléoaica para tuboo, canportande un 4roce divorgontce=cone
verganto e uno porg3c zectilinpo do conVozmaghe do tubo.

Num peoconoe 405t $ipo oo volop do matbriao tore
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nopldstica quo So oncrmam ne troge dlvergoRtn-gonvergonis pasoam
atravds do um 3rogo om "$rovo” cujos ramoo ou 20E0 pozicemiclao
provocon soparagdos lonpiludinais nos velos de coonenento, AcoSe
guronda a poarte esnvorgonfo uie rxeesoldedura do pago &k bruta.
Noto=so no entento quo 0 %ubo lovo produzido Finalwontc aproaon=
ta em geral morcas longiludincis reculéontes doota coporagic que
prejudican o cou acpacts ¢ QuUo cenotituom zonoo dz sooicioncia
macinica dininuida.

Potdo=30 do 7acto melhoser © aopeocto de tubo lovo
aggin produzide zoaidzonds o zono canmvengonte do ficize do sodo
tal quo as suas pazcdos scjan, wlapb padprias, convesgenltes, ©ono
3o nantro na Tiguro ilustrativa do dosonho anoxe b petento ocuroe-
poin nonsionnds acima.

Vorifico-se no ontonto quo aste mois § do uan
aficlcia aleatdris, on particuler gquande o tubs lovo produzido
é de difinetro olovodo, superior a 323 ow, ou de copeopbura de
paroden ouporioros o8 3 mm.

A pzopente invengds dsm come primeixs objuctivo
farnogor um procosos aperfeigoade que pormisc o produgds do tue
bos levos que vde deoprovidos do qualquoz txage provosods poles
alstas parto-ndelas 0 quo aprocentem por co%a Facta uma rosigce
t0ncin moednico molhoredn,

A invongBs £eforoeon aindo a um processn pard
roaliza®, por cooxtzucda, ulm Subo lovo compaxicnds uka olma do
matdria tarnapldotico onpandida o parpdos intozna B extczna do
matdria tormopléotica donon, no qual oz cooxtrudonm Ao matdrins
tarmopldaticas fundidas quo eonciituom o tubo atsavéo do uma
cabogo do roporticgde, do modo & Pormaz 3 veion Subulazos do Do
tédzias termoplédstices am contacte eoncéiduindo a pogo bzuta do
tubo protondido, o no qual go fazom om seguide poobos es 3 voios
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am contacts atravds do ume fioire clifeciea pera tubps compoze
tonde um troge divergontteconvosgende ¢ ume pardte roctilinca
de cenformogio do tubw, quo se corectorize palo facto de, ns
pa:q%u roctiiinoa de ensnfosmngdo, co fezeoron paccar o8 3 velos
do motéria tormopldstiso nura zena do oocglo osiranguleda, o
montante do eziffcio dc snfdo, dao modo o crior um aerdosice de
precstio de 2 x 106 8%d 15 x &Oé Papcels nes motéring toraopléce

ticnp que oc escoan ho convergento des Pielrxa.

A natdris toxmaplisticeo consiitusiva des perodes
interna o oxtorna pedc anr qualquez 2 € noncadeomcnic uma roaina
vinfiiea, %tal coto o policlorste da vinila, uma poliolefira tal
cono pelictileone ocu polipropileno, ume recino gciisénico tol
cong o pslicaetizeno, ou #inda uma resino ncrxilica tal corms um
copolimero do tipo A3, Ac pazedec intexna o oxteuno podenm sar
ronldiaadac, conforme pret - -ndide, a pertlr do netdeias termoplésd
ticoo identicap ou difozonten. A mutlria Servoplfstico quo canss
titue o alms podo sor ume ¥asino vinflica, 48l come o pnlicloe-
reto do vinilo, umo reeine ectizdnico tnl como @ poliostirena,
uma poeliolefina tal cone o poliotilens ¢ o polipropilceno, ou
aindo uma reeina acxflice 01 como um copolfnors do tipp ADS,
contonda esztas reginaa um agento de oxpancdo conotituido pox
un liquido voldtil, 2ol coma um hidrocarbencio, nu por um agone
te quimicn tal cems um agente que libozie azpie, como 0 doo-
grevo na patenie brpiclnien GB=A=) 21% B60.

Mes cruos o que o jube produzido nBo & destinne
do o resistir e condigdss de utilizegin sevarao, @ oatdria
termopléstica que conuiitui 2 olma poda sor obiidn com vantsgen
o partir dc watdrimg termoplésticac socicladag e, nomcrdamenta,
roatea do cebslagena, tols como gaseefas.

Escolhom=ge do profoztnode as motfrzias tornmoplis
ticas gonotiltutivae dus paredes o de alrao do nodo %al que eshkas
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cojom competfvola, e fim do se obier ure edezBneio muviciente
entee oo eemoday que conctlituem o Subo lovee. Podpesc, nep onian-
to, reolizar tuboo leveo a partir de metdriap teymoplisticac
nde cempativeip provendo uma ou nais carades de um adegive
tormoplintico apropriade srire as carad-g nde compeliveis, o
gqua impSe natyrolmento o reeurso n ume cobega de peparcigde do

4 au nesiee 3 canadrse

A procente invongdo fcm igusleentc cone objoctie
v fornocer ume Tisirvo que & perticularmené¢e convendanto porae a
roalizacio deste protoosd.

A invonghio refexe-sc pale iualmente @ umd fA0A=
ro quo conpoxss um sroge divergonlis-convosgonta a8 uma po:gga
roctilinea do conformagdo do tubo, quo so aaractorize peclo fastg
do o porgde rectilfnve Jo confozmagie do tubo, @ mantanse do
ovifieio do sofdu, eproooniar wna zona dc scegdo sstrangulada.

Psoforivalnonta, no fioire do acords 806 a invend
gdo, o relag¥e ontxo o seegdo do orifieie do nafda e n sceghin
da zons de seegiio gatrangulado estd comprecondida ondze 1,3 o S.

' De =meonrde com um meds do reslizaglec particulaes
da fileize do acoxde ecom a invengae, o 2o0no da secgdo estrangue
lada 6 cong®itulde por um sexdacimo do difmetre interzns do
ancgﬁo de pascagon de puzeic fectilinpa do eon?ozeaglo.

Segunda um nsutro mnde do realizagSe m zena de
sotgdo oalzangulada & eonsiizuildn por ura dinlnuigdo do difnoe
tro cxteznp da cecgie do possoqem do parglio rectilinas da cone
VomeQZu.

£ ro cntanta evidente quo = zonn de Goecio coe
tranguloda podo oz censtitulda simultencarents por un aczdscing
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e por unn dininuighe dos difAnctres intsrne o extazno da secgbo

de pacsopem da porgls ractilinean do conformagdo.

Pora pvitsr gunlquer cioco do codognegde de moe
tdzian termoplisticas € econveniente que 7 acrfoeimp o/ u a die
rinuigdn doo dilpetros intezmo ¢ extorns da secghe de passagen
do porgle zectilisea dn confermagho sojnm ronlizados de modo

progfeosive o dse preoforoncie ccgunde ue doclivo do % a 158,

A zoma do sacgac ecirangulade tem ventojosomento

uir conpylinents copproendide antro 9 8 20 ome

Por cutro lado, a distdncla antzo a zova do vece
30 estranguloda o 6 oxiffcic de saldn do porgdn zectilinen de
eonfosnogde 4 do polo menes 8 cn, do node @ bsowguze? a fnreoe
B30 de un tubo lovo tendo umn espessura do paredo protendide,

nde oboiante e presengs da zona do secgAp astranjgulodo.

D proceeso 0 @ Fieira do ascordo cen o invenglo
sdo do rooto explicitados doc formp mails porwcnozizada NOs OHEDe
plos de reslizaegee prdtice eujo descrigfo oc sojue © poze 63
gunis oc faz roforfneic b figura do desonho AneN® QUR TOPTGOONe
tn, 0m carte parcial osgquomdtlico, o canal do @seonnpnls dog

natdrice tormoplécticas numa floize do acerda com a ilnvengBa.

Come o0 pode ver noots figurg, @ Tieira de acor=
do com o &nvengldo, cujm paste postarinz 1 ostd ligada & ung
eoboga de roporticdo, nde rapresentada, conporda um 2roge diverd
gents 2 o um $rogo convergente 3, ligadoo entze od airavés de
un "erevo® 4 comportando aletns que mantBm 8 ndecloeo 9, e umae
perts rocta 6 de conformagne do %ubs, tends meta pozghin um
gonprimonde Ln 0 umo Repepsure do pRSsogon 8qe

De acorde com e invang®a, a2 porghoc woctilinca 6
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comparta uma zena T de comprimanto L o de sapessdra &, do Beo-~
g3o estrangulada que & ob%ide por um aczdscima do didmetre in-
terno da sacgao do pessagem da porgie rectilineca @ da canformae
gd30 6. Por outro lsde, & zona do sscgac eatrangulada 7 sstd
ligeda progrcoscivamente & pareda inierna da porglo rectilinea

6 de conformagBo segundo os declivaes 6 de 102,

Numa fieira deo grandc dismetzo {suparior a 25 cn
tal como a roprescntade ns figura descrita ecimo, was desprovi-
de de zona 7 da secgéo ssiranguladn, a pressao do extirusbo goe
rada na porgdo rectilf{nsz do conformag8a pode ser calgulada

pela relagaos

na quals

- \% é o gradients de velocidadc desenvalvido na gaometria
inicial de ospesgura e, @ de comprimonta Lo;
- n & o cosficients ndo nowtoniano calculado a partir de
rclagao:
'CEKY"
- sondo T & tensdc de cisalhams to da matdria tormoplésti-
ea utilizada ao gradisnis ds velocidads Y' @

- sendo K uma constanto obtida o partir do relagas nntexinrw

EXEMPLOS

Nos exemplos cuje descrigBe so segue, por ques-
taes de simplicidade, rnalizarem-pg tubon lsvos unicamento a
partir de policlnrrsto de vinilo de {ndice K = 66 contendo
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2,1 pexr do cotebilizedor do chumbp, 0,5 per do lubrificante ine

tornn @ 0,9 per de lubrificante oxtarng.

fs proprisdados vooldglcas donts compooigho Ef;
ran modidae por meio de um viscosmotro do capiler INSTRUN
gquipade com Tipiras cilindricoan de 0,2 cm de didmetze e de
zelagae L/R de 1 a 37, respectivaranta, dande un meowe gradicne
ta do voiocidade Y © rospectivanonic as pressbes do extrusiio
Pl D PR' A terpse do cicalhamenteo calcula-ge por mais do rolaw-
g80 cllzoicas

by
T = (Pz-P ) 6 emeree o 98100 Pa

2(30-1)

{ sendo ?1 o P2 nedidag on Kg/cmz).

Pora a formulaghe utilizadn eo paerimetron reoide
gicos nadidos s3o:

-Kmallué

- = 0.55'

Exampla 1 (de sofezrongia)

Farm oute onaois, dedo o titulo do compavoglo,
utilizou~-g0 uma ficira %al coms ge8d reorosentadn na figuren
nnexn, mos deaprovide da zona estranguladn na poargidoe roctilinea
de confornagdo, ostende a fisiza liygsdo o uma csbega de repartis
Gho.

0o pavdmetras noondssicos desta Tisira no pooglo

e
rectilines de conformagsio 930 oo meguintoss
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- difmotin = 31% wm

- L° = 34,8 cn
- eo = 8,85 nm,

Com mste amparolhogen extrude-oec a composigde
dov?inida ontoriosmontc com um débite do 400 kg por hera, sendo
a temperatura do fipirn de 1850C o n tenporoturo da motdria
tornopldstics o sofde do 1898C,

A prooste dosenvalvidn polo finiro utilizada oo

rivol do convezoente € igual @

293496 s
Kyn
0,885
na quals
. 6 x 400
Y = - > =2 T,05.

3,6 x 1,26 x 3,14 x 3% x 0,8852

Caleula-oe ontio quo o proosds deusonvolvida no
6
gonvezgente 4 fyuael o 4,6 x M Paseola.

VYorifieco~-o0 quo o Sube lovo autrudide nestas
condiqaes apresonta Dargct longitudinenlc provonicntos da pToe
senga dos alptseo porto-ndclsn, conotituinde octas marces pontes
de fraqueza am ceos de choqua.

Cuompla 2

P zocode~co come no oxonpls 1 utllirzsnde umn
finira mos ocquipode deste vz cam uma zonoe catzrangulada na poTe
g8r scetilinen do conformagho, eone sstf 1luntzaode no figuro
anexa,
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0 eonprimento da z3na @itrangulada 6 de 79 wm o a

paasagon doixada livro neste zonz tem ubna eopeanura do 4,35 mn,

0 gradicnte do vrlocidode ao nfvel do zons estrapn

gulodn 4 antdo de 30 segundoulo

A pregasoc qus zooulta daf me nivol do cenvozgonie
é ontdo do

4
¢ 2.10% % 1,08""%% % 7,9 % 2
4,6.,10" Peogals « — e Pascals <

1,083

35

2.20% x 303 x 7,8 x 2

Pagcals = 4,60306 Pascolds o
0,435

1,05.30% Pascalo « 4.7.10% rascale = 8,25.10% Pascalc,

”~
9 quo Peprousenga umMe presafs suparior cm 3,65.10° Pagsals 3 doe-

sonvelvido no oxgmplo .

Vorifica=-03 desta vez guae o tubo levo produzido

aotd ivanto de qualquazr do?oite.
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Prosoooe pero b reslizogdao, por coextzucia, oo
un tubo love conporsande uma olan do ootflsia tozmoplidstica oxe
pandida o poredos intesno b autezno do oodbrin dscnoplistiea
doncn, ne qual oe cooxdsuden ap notbzian Soxmeplictinas fundi-
daa constizuintes do tubn atrovds do uma soboga do cepoztigho
des medo a foroor ¢28s voisno Subulazes de wotfzina texmoplbcti-~
cas ch contocto constituinde o peco om brute do tube protendide
® np quol ce fazow possar O poguido @s $réc veieo on eontocto
atrovés de uwma Tiocire cldosics pars Suboc conporsands un troge
divorgantoesonvergonte €(2,3) ¢ uma parto zeetn {(6) do conformo-
¢3n do tubn, caractoerizode pele facto do, ne pssio xecto do
confornagie (6), soc fazog pessnr oo $x0C voloD do Eotdric tore
mopléntina numa zono (7) de oecglo eetranguloda & nontonts do
oviffcin de ocafda, de modo o gazee um acréscimo de presofo da
Z.Lnﬁ a Lﬁ.lnﬁ Pasenlo nap matdries tormoplictiens qud 80 Gge
acam ng coanvezganto da Ploirae.

-zgn

fiodre pare o reclizagfe do procosse de mcozdo
con o reivindicagdo 1 comportando un %regd convozgente=divoze
gento (2, 1) o uma peztu rocta do confosnagds do 3ube, carnate-
rizado pela facte de o parte rzocte (6) do sanformagPo do tubo
apragentar, o nontando do oziffeis do saida, uma zena (7) de
necgdn estrongulada.
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Ficira de mcozdo com a seivindicegio 2 cazactoe
rizada polo Pscts de o yclagus antre o escglo do aciffeio ds
ceido o 0 secgho da zona (7) de ssegdn pstrangulade 86%ay COMe

preondida oniro 1,5 o &,
- 80

Fioira do acerds cowm as seivindigagBas 2 ou 3
caracterizada peln focto de @ zono (T7) de socglo cutrongulads
mex conctituide por um eczfacino de difmetro intcrno doc secgie

ds poassagen da pazie recta (6) deo conformagdo.

o 50 o

Figiza do ncoxzdo com me roivindicagooo 2 ou 3
earoctorizada pslo Pseto do a zona (7) do secgae ostzengulada
a8y conontituido por ume diminuigdo do disSmobra oxfesns da OBee

§oc do paccagem da perio roete (6) de conformagho.
-65’-
Fisire do scords com quonlquer des reivindigagdes
2 & 5 carseterizade pele fecto de a zona (7)) de seeydo osticane

guloda tezr um compeimonto compxeondideo entre 5 o 20 che

o 72 -

Fisira do ecozdo com guslquez dns roivindicagdao
2 o 6 carsetorigado polo fscte do o distdncin créen o zona (7)
de nocgho ootrongulnde o o orificio de mnida de porgto recta de

confarnagle ser do polo nanose 5 one
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eclode cm eddneioz quimicas, =ecidonto ca Chonin dos Pootes,
236, B«1410 YHakarioo, 3dlqiva
ro industrial, rosidentsn em Avonuo Lobon, 124, B-l180 3zunplliocs,

Bdlgico.

A eRguazento desleza quo o primeire podido dacta

0

Forom inventaros Lleudo Dohonnau, belga, licen=

Mare Korxges, bslga, engenhoi-

patante fol spresaninde na Franga, om 4 do Julho do 1588,

o ng, 8B.0912G,

l.ishon, 29 do Junho do 1989,
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RESUNU
STy reenss

"PROCESS0 PAPA A CEALIZASKO, POR EOEXTRUSAD, J§
yel To0 LEVE [ FIEINA PARA A SUA REALIZARAODC

Coextruder-ge ag maidries tarmoplépiices canstitu
tives do tubo nirsvée do una cabege de rzpariicie 3 soguidamentc
astravds de unme fisire clfssica para dubas monwnnriaonds um trage
divergontoeconvergente @ uma porgas zecta de conformaglo da tube
comportandna ume zora do paegsagem eskrangulado de meda 8 goran um
acréoeing de pressio da 20106 até 350106 Pasccleo nas notédeias

tervopléntican que ss vanconm no canvoszondo da Tioirzo.
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