i

b
eprgtagn o

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(11) Numero de Publicacao: PT 2077165 E

(51) Classificagdo Internacional:
B21D 5/01 (2007.10)

(22) Data de pedido: 2008.12.23

(30) Prioridade(s): 2008.01.03 DE
202008000121 U

(43) Data de publicagédo do pedido: 2009.07.08

(45) Data e BPI da concesséo: 2010.05.05
094/2010

(73) Titular(es): _
EISENBAU KRAMER MBH
KARL-KRAMER-STRASSE 12 57223 KREUZTAL

DE
(72) Inventor(es):
JOCHEM BEISSEL DE
THILO REICHEL DE

(74) Mandatario:
MARIA SILVINA VIEIRA PEREIRA FERREIRA
RUA CASTILHO, N.2 50, 52 - ANDAR 1269-163 LISBOA  PT

(54) Epigrafe: MAQUINA DE MOLDAR CHAPA

(57) Resumo:



RESUMO
“MAQUINA DE MOLDAR CHAPA”

A invencdo diz respeito a uma mdaquina de moldar chapa, em
especial para a produgdo de tubos, com um dispositivo de
molde, que apresenta um sistema de pungado de molde (1) com
séries de terminais de prensagem (1.1) ordendveis numa
superficie através de uma chapa introduzidas a disténcias
diferentes, em que sdo escolhidas as distdncias do terminal
de prensagem (1.1) das superficies de chapa correspondentes
em relagdo ao contorno a moldar da chapa (B) e saéao
determinadas ou determindveis através de mais actuadores
(2) e em qgue mais puncgdes (3) accionadas de forma
hidrdulica ou pneumdtica sao ordenadas na puncdo de molde
(1) do lado oposto da chapa, para moldar a chapa de acordo
com o contorno ajustado pela pungao de molde (1). A
estrutura da mdgquina e o processo de moldagem séao
beneficiados através deste método, em que o actuador ¢é
desenvolvido como cilindro de servo-comando (2) e em que as
puncgdes (3) sado ordenadas apenas numa série na drea da

secgdo final da chapa junto aos rebordos da mesma (Fig.).



DESCRICAO

“MAQUINA DE MOLDAR CHAPA”

A invencdo diz respeito a uma mdaquina de moldar chapa, em
especial para a produgdo de tubos, com um dispositivo de
molde, que apresenta um sistema de pungdo de molde com
séries de terminais de prensagem ordendveis numa superficie
através de uma chapa introduzidas a distédncias diferentes,
em que sao escolhidas as distédncias do terminal de
prensagem das superficies de chapa correspondentes em
relagdo ao contorno a moldar da chapa e sdao determinadas ou
determindveis através de mais actuadores e em que mais
pungdes accionadas de forma hidrdulica ou pneumdtica séao
ordenadas na puncado de molde do lado oposto da chapa, para
moldar a chapa de acordo com o contorno ajustado pela

pung¢do de molde.

E descrita uma mdquina de moldar chapa deste tipo na DE 24
02 190 Al. Nesta maquina de moldar chapa sdo ordenadas
puncgdes sob ou sobre a superficie da chapa em vdrias séries
sobre a parte superior e inferior através de um dispositivo
de transporte que conduz uma placa de chapa plana em séries
multiplas, que sdo ajustdvels em diferentes disténcias em
relagao a superficie da chapa. As pungdes da parte superior
e inferior da chapa sédo ordenadas sempre em pelo menos trés
séries, em que cada série na parte superior fica
directamente oposta a uma série na parte inferior e a
distédncia entre as séries ¢é ajustéavel. As pungdes sao
montdveis através de um sistema de parafuso de desmontagem
na parte superior e na parte inferior ou com um sistema de
parafuso de desmontagem em um sistema hidrdaulico no outro
lado, em que por intermédio do sistema de parafuso de

desmontagem pode ser predefinida uma determinada curvatura



da chapa, para entdo pressionar a placa de chapa com as
puncgdes predefinidas contra as pungdes predefinidas do
outro lado e assim conferir-lhes a desejada curvatura.
Dobrar chapas grossas ¢é especialmente oneroso com este

processo.

Na DE 42 15 807 Al é apresentada uma madquina de cortar tubo
por flexdo, na qual ¢é aplicada wuma placa em duas
ferramentas de molde inferiores espagadas entre si, ao
longo do tubo, e ¢é dobrada com uma ferramenta de molde
superior que se encontra entre as ferramentas de molde
inferiores sobre o lado superior oposto. Ambas as
ferramentas de molde inferiores sao assim suportadas por
intermédio de uma série de wunidades de cilindro/émbolo
localizadas debaixo da mesa e também a ferramenta de molde
superior € accionada através de uma série de unidades
cilindro/é&mbolo. Para dobragem da chapa na forma cilindrica
de tubo desejada aquela deve ser introduzida varias vezes e
0s procedimentos de dobragem devem ser executados o numero
de vezes correspondente. Esta abordagem ¢é de igual modo

onerosa.

Uma outra maquina de moldar chapa para tubos é apresentada
na EP 0 051 554 A2. Aqui, séao previstas formas superiores
que se estendem ao longo do comprimento do tubo com as
correspondentes formagdes semicilindricas em relagdo ao
contorno do tubo, que podem ser produzidas através de
cilindros relativamente caros com mecanismos de ajuste para

uma operag¢ado de moldagem.

Uma prensa para moldar chapa semelhante a da EP 0 051 554

A2 é igualmente proposta pela DE 24 55 521 Al.



Na magquina de moldar apresentada pela US 4,148,426 A para
producdo de tubos de metal foram utilizadas ferramentas de
moldar em forma de U, que actuam movendo-se na longitudinal

do tubo.

Na DE 27 41 001 é apresentada uma mdgquina de moldagem livre

de chapa de trés pontos.

Para a moldagem da chapa, por exemplo na preparacgdao de
corpos ocos e em especial tubos, a chapa, que em tubos de
maior didmetro pode exibir uma grossura substancial de
centimetros ou até de decimetros, é normalmente prensada
entre duas pecas moldadas. As ferramentas de moldar
necessdrias tém sempre de ser alteradas para diferentes
dimensdes de acordo com ©Os diferentes contornos a
introduzir. As medidas de correccdao deste tipo determinam a

disponibilidade das instalagdes.

A invengdo tem por objectivo disponibilizar uma maquina de
moldar chapa em especial para a produgdo de tubos, que
proporcione uma melhor utilizacgdo gragas a um funcionamento

fiavel.

Este objectivo é atingido através das caracteristicas da
Reivindicagédo 1. Aqui prevé-se que o0s actuadores sejam
produzidos como cilindros de servo-comando e que as
pungdes sejam ordenadas em apenas uma série na zona do

rebordo da chapa junto a seccgdo final da chapa.

Com esta composicdo o contorno desejado pode ser ajustado
com exactiddo através do cilindro de servo-comando e do
terminal de prensagem associado. Em alternativa, o
mecanismo de moldagem pode ser executado com fiabilidade

através de wuma construcdao mais estavel e controlo mais



fdcil e preciso, por intermédio da puncédo ordenada do lado
oposto, que agarra na secg¢ao final Jjunto ao rebordo da
chapa. As restantes séries das pungdes de molde séo
ordenadas preferencialmente sobre a parte superior da
chapa, enquanto a série tUnica da pungdo € ordenada
vantajosamente na parte inferior. No entanto, também é&
admissivel um ordenamento inverso das pungdes de molde na
parte inferior bem como da puncdao que € realizada pelo
mecanismo de moldagem na parte superior. Em todo o caso é
conseguida uma maior area de moldagem em todas as séries de
puncgdes de molde com apenas uma série de puncgdes em um
unico mecanismo de moldagem. Com este processo também se
podem produzir de forma racional e fidvel, tubos de maior
didmetro (por exemplo de 300mm ou 500 mm) de chapa grossa

(por exemplo mais do que 30 mm ou 50mm) .

Uma disposigao vantajosa consiste em que a série de pungdes
esteja no méximo tdo afastada do rebordo da chapa como este

da préxima série da puncao de molde oposta.

O processo de moldagem ¢é favorecido se existir um
dispositivo de fixacdo para a moldagem da placa de chapa
localizado paralelamente a série da puncao de molde do
rebordo da chapa no lado contrario do rebordo da chapa.
Estas medidas podem manter a precisdo do processo de

moldagem.

Aqui é importante na construcdo uma formagcdo vantajosa em
que o dispositivo de fixacao para assentar a placa de chapa
apresente um suporte ajustdvel na parte inferior ou em
altura e um destes dispositivos para prender na parte
superior oposta para segurar a placa de chapa contra o

suporte.



Para uma funcdo vantajosa contribui a medida de o
dispositivo de fixacdo ajustdvel abrir e fechar mediante um

dispositivo accionador hidrdulico.

Uma construcdo estdvel e uma funcdo fidvel sdo ainda melhor
alcancadas se o0s controladores hidrdulicos das pungdes,
especialmente concebidos como cilindros de servo-comando,
forem dimensionados para gerar forcgas mais elevadas do que

0s cilindros de servo-comando da pungédo de molde.

Para a moldagem €& wvantajoso que também as pungdes sejam
previstas com terminal de prensagem. Com terminais de
prensagem intercambidveis nas pung¢des de molde e/ou pungdes
torna-se mais facil reparar o desgaste ou atingir de forma

simples um ajuste a diferentes curvaturas.

Podem-se determinar vdrias curvaturas de forma simples, por
exemplo através da programacado de um computador localizado
no dispositivo de comando, em que existe este dispositivo
de comando para © ajuste dos cilindros de servo-comando,
com 0Os quals as séries dos terminais de prensagem sao
posicionaveis na direcgdo das séries a igual distdncia das
superficies da chapa e de série em série até ao rebordo da
chapa com disténcia progressivamente maior ao longo de uma
curvatura recta ou convexa, em especial em forma de
segmento de circulo. O processo de moldagem pode ser também
controlado apropriadamente através do dispositivo de
comando e de pungdes com o correspondente dispositivo
accionador hidrdulico ou pneumdtico, por exemplo também com
cilindros de servo-comando adaptado ao processo de

curvatura e/ou ao material (grossura, composicao).

Os processos de moldagem sédo desta forma facilitados,

quando também o dispositivo de fixagdo ¢é pode/podem ser



comandado/s com o seu dispositivo accionador e/ou se
necessdrio, um dispositivo de alimentacdo adicional para as
placas de chapa ligado ao dispositivo de comando e adaptado

através deste um ao outro e/ou ao processo de moldagem.

Para a construgdo da magquina de moldar chapa sao vantajosas
as medidas de qgue o numero de pungdes por série seja
inferior ao numero de pungdes de molde por série. Desta
forma facilita-se a construgdo e adapta-se a diferentes

requisitos.

A invencdo serda de seguida explicada com base em exemplos

de realizacédo com referéncia as figuras.

A Fig.l mostra uma placa de chapa B localizada na magquina
de moldar chapa, onde estdo dispostas na parte superior
vdrias séries de puncdo de molde 1 e sob a parte inferior
uma série de pungdes 3. A placa de chapa B, que ¢é
alimentada sobre uma base 14, ¢é segurada estavelmente num
dispositivo de aperto 10 através de um suporte 11 na parte
inferior e um dispositivo de fixacdo 12 na parte superior,
em que o dispositivo de fixacdo 12 é pressionado contra a
parte superior da placa de chapa B junto ao suporte 11
através de um dispositivo accionador 13 preferencialmente

hidrdulico ou pneuméatico.

As seccdes finais da puncédo de molde 1 viradas para a parte
superior da placa de chapa B sao previstas com terminais de
prensagem 1.1, cujas extremidades sdo cortadas em angulo ou
convexas arredondadas para fora, para dque suportem o
processo de moldagem correspondente a curvatura
determinada. A secg¢do final direccionada para a parte

inferior da placa de chapa B da puncao 3 também é prevista

com um outro terminal de prensagem 4, cuja superficie



exterior direccionada para a parte superior da placa de
chapa B também ¢é cortada em é&ngulo cdénico ou convexo
arredondado para fora, para que no principio do processo de
moldagem a placa de chapa B plana assente inteiramente no
terminal de prensagem 4 em pontos isolados ou lineares e
que no processo de moldagem possa acontecer sem obstdculos
uma alteragédo da inclinacgéo da superficie inferior da chapa
relativamente ao lado frontal do terminal de prensagem 4,
pelo qual o processo de moldagem seja adicionalmente
beneficiado. A pungdo de molde 1 e a puncado 3 sao
preferencialmente accionadas por intermédio de um actuador
hidrdaulico, em especial um cilindro de servo-comando 2 ou
6, para ajuste a curvatura determinada por um lado e para o
processo de moldagem por outro, pelo que o comando ou
regulacdo da operagao resulta de um dispositivo de comando
5. Em vez de um controlo hidrdulico pode ser previsto um
controlo pneumatico, em especial para a pungado 3. Se, numa
variante de realizacao, os terminais de prensagem 1.1 e/ou
outros terminais de prensagem 4 forem instalados de forma a
serem substituiveis nas secgdes finais da puncdo de molde 1
e puncéo 3, os terminais de prensagem 1.1, 4 com diferentes
lados frontais podem ser trocados facilmente uns pelos
outros, ou podem ser simplesmente substituidos quando
estiverem desgastados. Também é possivel uma adaptacgdo das
placas de chapa B a diferentes materiais através da troca
de terminais de prensagem 1.1 e 4. Com a concordéncia do
material do terminal de ©prensagem/placa de chapa é
vantajoso que se escolha o valor de fricgcado, para dque se
atinja uma resisténcia ao derrapar ou uma boa capacidade de
deslizamento de acordo com o contorno de moldagem ou do

material de chapa, grossura da chapa, etc.

Num aperfeigoamento alternativo é previsto que a série de

pungdes 3 para o processo de moldagem seja ordenada com ©



dispositivo accionador correspondente sobre o lado superior
da placa de chapa B, enquanto as séries de puncédo de moldes
1 para o ajuste da curvatura sdo ordenadas debaixo da parte

inferior da placa de chapa B.

Através do dispositivo de comando 5 o ajuste das pungdes de
molde 1 as curvaturas predefinidas e o comando da puncgédo 3
para o processo de moldagem pode ocorrer harmoniosamente em
sequéncia, pelo que o comando apresenta uma unidade de
computador adequada a uma programacao. A magquina de moldar
chapa apresenta de forma vantajosa um sistema de medicgéo
com sensores de medicdo, que registam o contorno da chapa
durante a moldagem e cujos dados alimentam o dispositivo de
comando e sdo ai trabalhados, para se ajustarem aos dados
de moldagem. O dispositivo de comando 5 compreende ainda
com vantagem um dispositivo de armazenamento na qual sao
introduzidos valores por defeito para o processamento de
determinado tipo de produtos e que sao facilmente
recuperdveis pelo operador. O dispositivo de fixagdo 10
pode ser também ligado com o dispositivo de comando 5, para
libertar o dispositivo de fixacdo 12 aquando da alimentacdao
ou retirada da placa de chapa B e para o fixar aquando do
processo de moldagem. Para um funcionamento automdtico foi
também previsto com vantagem que também um dispositivo de
alimentacdo 20 para a placa de chapa B esteja ligado ao
dispositivo de comando 5 e seja dirigido por este. Com
isto, a alimentacéo da placa de chapa B para a estacgao de
processamento do molde pode ocorrer através do dispositivo
de comando 5, determinada pelo processamento de moldagem e
pela fixacdo. O dispositivo de fixacdo 10 determina uma
fixagdo inequivoca da placa de chapa B, para que a moldagem
sobre as séries das pungbes de molde 1 previstas com
terminais de prensagem 1.1 possa ser executada com maior

precisdo e alinhamento mais estdvel. Aqui o suporte 11



oferece com o seu lado frontal uma posigdo de referéncia
inequivoca para o ajuste da puncédo de molde 1 e a curvatura
por esta predefinida da placa de chapa B, em que a grossura
respectiva da placa de chapa B é considerada no dispositivo

de comando 5.

Na maguina de moldagem a forma desejada da chapa, por
exemplo uma forma tubular cilindrica, pode ser conseguida
com facilidade e precisao através do ajuste predefinido
pelo comando e regulacao do cilindro de servo-comando
hidrdulico ou pneumdtico através de um processamento de um
segmento de molde e posicado final das séries das puncgdes de
molde 1, em que podem ser possibilitados diferentes ajustes
de forma facil e precisa. As séries de pungdes de moldes 1
sdo entdo ajustadas nos seus lados frontais a mesma cota e
mesma distédncia da superficie relacionada da placa de chapa
B, enquanto a distdncia de série em série em relagdo aos
rebordos da seccgédo da chapa processada aumenta ao longo de
uma curva crescente recta ou convexa para fora. Durante o
moldar da chapa por intermédio da puncgdo 3 entram entdo em
contacto com as respectivas superficies das chapas as
séries separadas das pungdes de moldes 1 com os seus lados
frontais e terminais de prensagem 1.1 umas contra as outras
nos rebordos da chapa, em que a alavanca entre a série
respectiva da puncgédo de molde 1 e a série da pungao 3 se
contrai progressivamente, aumentando com isto as forgas de
moldagem exercidas. Preferencialmente, as pungdes 3 séo
pensadas para cargas de forga mais elevadas do gque as
puncdes de molde 1, uma vez que também sdo sujeitas a
tensdes de forgca dinédmica. Podem ser atribuidos a um
terminal de prensagem 4 varias pungdes 3 com actuadores
hidrdulicos e pneumdticos, para que o numero de outros
terminais de prensagem 4 seja neste caso inferior ao numero

de puncgdes 3. O numero total de pungdes 3 numa série pode



10

também ser inferior ao numero de pungdes de molde 1 numa
série, pelo que o comando dindmico da ©puncao 3 é
beneficiado e o desgaste das pecas ¢é reduzido. Para
executar uma moldagem fidvel na préxima série de puncgdes de
molde 1 junto ao rebordo da chapa a série de pungdes 3 é
tdo afastada do rebordo da chapa gquanto esta da préxima

série da puncgao de molde 1.

Através do dispositivo de comando 5 o comando e regulagéo
durante a moldagem pode ser convenientemente ajustado para
as caracteristicas de diferentes materiais das ferramentas

da placa de chapa B.

Lisboa, 10 de Maio de 2010



REIVINDICACOES

Maquina de moldar chapa, em especial para a producgédo
de tubos, com um dispositivo de moldagem, que
apresenta um sistema de pungdes de molde (1) com
vdrias séries de terminais de prensagem (1.1) na
superficie com chapa alimentada a diferentes
disténcias, em que as distédncias dos terminais de
prensagem (1.1) em relacdo a superficie da chapa
respectiva s&o escolhidas em correspondéncia ao
contorno a moldar na chapa (B) e sédo predefinidas ou
pré-definiveis por varios actuadores (2) e em que
varias pung¢gdes (3) hidrdulicas ou pneumaticas sao
ordenadas no lado oposto da chapa em relagdo as
pungdes de molde (1), para moldar a chapa ao
contorno ajustado da puncgédo de molde (1),
caracterizada por

os actuadores serem produzidos como cilindros de
servo-comando (2) e o funcionamento da puncgédo (3)
ser ordenado em apenas uma série na zona da secgao
final junto do rebordo da chapa.

Madquina de moldar chapa de acordo com a reivindicacéo
1,

caracterizada por

a série de puncao (3) ficar a uma distédncia maxima
do respectivo rebordo da chapa quanto esta da
préxima série da puncgdo de molde (1) oposta.

Maquina de moldar chapa de acordo com a reivindicacgao
1 ou 2,

caracterizada por

existir um dispositivo de fixacdo (10) da placa de
chapa (B) que se encontra localizada paralelamente a
série da pungdo de molde (1) situada no rebordo da

chapa no lado contrdrio do rebordo da chapa.



Madquina de moldar chapa de acordo com a reivindicacéo
3,

caracterizada por

o dispositivo de fixacado (10) para depositar a placa
de chapa (B) apresentar um suporte (11) ajustdvel
fixado por baixo ou em altura e existir na parte
superior um dispositivo de fixacdo (12) oposto para
fixar a placa de chapa (B) contra o suporte (11).
Madquina de moldar chapa de acordo com a reivindicacéo

3 ou 4,

caracterizada por

o dispositivo de fixacdo (12) para abrir e fechar se
encontrar associado a um dispositivo accionador (13)
hidrdulico.

Maquina de moldar chapa de acordo com wuma das
reivindicacdes anteriores,

caracterizada por

o accionador hidrdulico da puncgédo (3), especialmente
concebido como cilindro de servo—comando, ser
dimensionado para gerar forcgas mais elevadas do que
0 cilindro de servo-comando (2) da puncdo de molde
(1) .

Maquina de moldar chapa de acordo com wuma das
reivindicacdes anteriores,

caracterizada por

as puncgdes (3) também serem previstas com terminais
de prensagem (4).

Maquina de moldar chapa de acordo com wuma das
reivindicacdes anteriores,

caracterizada por

existir um dispositivo de comando (5) para o ajuste
do c¢ilindro de servo-comando (2), com o qual as
séries dos terminais de prensagem (1) sao

posiciondveis na direccdao das séries com espacamento



semelhante das superficies da chapa e de série em
série para o rebordo da chapa com disténcia
crescente ao longo de uma curvatura recta ou
convexa, em especial em forma de segmento de
circulo.

9. MAquina de moldar chapa de acordo com a reivindicacéo
8,
caracterizada por
também o dispositivo de fixacdo (12) com o seu
dispositivo accionador (13) e/ou um dispositivo de
alimentacdo (20) para a placa de chapa (B) estar
ligado com o dispositivo de comando (20) e ser/serem
dirigivel/is através deste com precisao
sequencialmente e/ou no processo de moldagemn.

10. Maquina de moldar chapa de acordo com uma das
reivindicacdes anteriores,
caracterizada por
o numero de puncgdes (3) por série ser inferior ao

numero de pungdes de molde (1) por série.

Lisboa, 10 de Maio de 2010
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