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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "METODO
PARA DETECTAR FRATURA DE UMA HASTE DE NUCLEO ELETRICA-
MENTE ISOLANTE E APARELHO DE ENRUGAMENTO".

A presente invengao refere-se ao enrugamento de isoladores
elétricos de compésito para uso de alta, média ou baixa voltagem.

Um isolador de compésito compreende um nucleo estrutural-
mente forte ou haste tipicamente feita de fibra de vidro, uma série de abrigos
eletricamente isolantes, e dois ajustes de extremidade de metal frisados so-
bre as extremidades expostas do isolador elétrico. O conjunto do isolador e,
por conseguinte, a junta frisada, devem ser capazes de suportar forcas de
estiramento como por especificagdo particular (SML = Carga Mecénica Es-
pecificada) do isolador.

Um modo de falha principal dos isoladores de composito € a ra-
chadura da haste de fibra de vidro dentro do ajuste de extremidade de metal
durante o processo de enrugamento. Neste processo, uma prensa hidraulica
€ usada para dirigir o conjunto de matriz na dire¢ao radial rumo a haste. Du-
rante o percurso de avanco, as matrizes enrugam a circunferéncia do ajuste
de extremidade de metal. Esta agdo de enrugamento comprime o ago contra
a haste de fibra de vidro enquanto deforma permanentemente o ago. Devido
as propriedades do material especifico da fibra de vidro, essa haste tem uma
grande resisténcia estrutural em sua dire¢ao longitudinal, mas uma resistén-
cia estrutural limitada em sua dire¢ao radial.

A rachadura durante o enrugamento ocorre quando as tensées
compressivas induzidas na haste de fibra de vidro devido ao enrugamento
excessivo excedem a resisténcia compressiva da haste na diregao transver-
sa. Da mesma forma, as concentragbes de tensdo também podem ser indu-
zidas devido a aspereza da superficie no orificio perfurado no ajuste de ex-
tremidade de acgo. Essas concentragdes de tensao podem causar falhas da
haste durante o enrugamento, resultando em um acoplamento mecanico
fraco entre a haste e os ajustes de extremidade.

O método tradicional de detecgao de rachadura por toda a indus-

tria € a monitoragao acustica, isto €, com o uso de monitores acusticos ade-
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quados e amplificadores para detectar o ruido de rachadura quando ele o-
corre durante a operagao de enrugamento. Foi mostrado, no entanto, que o
método de monitoragdo acustica é dificil de empregar. Na pratica, por con-
seguinte, a monitoragdao é freqlientemente limitada a amostras ocasionais
em vez de rodadas de toda a producéo, resultando em que algumas juntas
defeituosas ndo sdo detectadas.

E, por conseguinte, um objetivo da presente invengéo prover um
método de monitoragdo do enrugamento de ajustes de extremidade de metal
sobre uma haste que prové maior confiabilidade.

E outro objetivo da presente invengdo prover um método de mo-
nitoragdo do enrugamento de ajustes de extremidade de metal sobre uma
haste que seja econdmica e facil de empregar.

E ainda outro objetivo da presente invengéo prover um dispositi-
vo de enrugamento capaz de monitorar o enrugamento de ajustes de extre-
midade de metal sobre uma haste, tal como uma haste de fibra de vidro.

Consequientemente, um método de monitoragéo do enrugamento de
ajustes de extremidade de metal sobre um nucleo eletricamente isolante de um
isolador elétrico com o uso de um aparelho de enrugamento dotado de morden-
tes de enrugamento &, de acordo com a presente invengéo, caracterizado por

* medigcédo da forga e/ou presséo aplicada aos ajustes de extre-
midade pelos mordentes de enrugamento durante o enrugamento,

* medicdo da distancia percorrida pelos mordentes durante o
enrugamento,

» detec¢do de uma forga e/ou pressdo nao crescente com um
crescimento instantaneo na distancia.

A presente invencéao, deste modo, prové um novo método para
detectar a falha da haste por rachadura ou falha da matriz durante a opera-
¢ao de enrugamento que usa transdutores de forca e/ou presséo para moni-
torar e predizer a rachadura da haste. Ao usar transdutores de for¢a e/ou de
pressdo, uma indicagao direta das tensdes na haste de fibra de vidro é obti-
da, ao contrario da indicagao indireta provida pela monitoragédo acustica. Da

mesma forma, a monitoragédo é executada como um processo continuo du-
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durante a operagdo de enrugamento e pode ser empregada durante toda
uma rodada de produgdo, de modo a oferecer uma confiabilidade maior.
Outra vantagem é a possibilidade de descartar imediatamente o isolador
qguando rachaduras graves forem detectadas, de modo a poupar etapas adi-
cionais do processo.

O uso de transdutores para a monitoragao de processos de en-
rugamento & conhecido tal como enrugamento de conectores elétricos em
fios. O pedido de patente Europeu EP 0.460.441, por exemplo, descreve um
método para a determinag&o da qualidade de uma conexao elétrica ao enru-
gar um conector elétrico contra um fio de metal. A qualidade da conexao
elétrica € monitorada ao se coletarem dados de for¢a e deslocamento e
comparar esses dados com o0s dados padrdo. Ndo ha enrugamento contra
uma haste dotada de uma estrutura relativamente fragil, tal como uma haste
de fibra de vidro. Da mesma forma, 0 processo de enrugamento monitorado
deve prover uma conexdo elétrica satisfatéria, ao passo que a qualidade da
conexao mecanica e a resisténcia a forgas de tensdo é somente de impor-
tancia secundaria.

O pedido de patente Europeu EP 0.397.434 também descreve
um método para a monitoracdo do enrugamento de conectores elétricos
contra fios de metal e, por conseguinte, ataca problemas diferentes da pre-
sente invencdo. Um método similar de monitoragdo do enrugamento contra
fio & descrito na Patente U.S. N°. 5.168.736. Nenhum desses documentos
ataca os problemas associados com ajustes de extremidade de enruga-
mento contra haste de fibra de vidro de um isolador elétrico.

No método da presente invencdo, a razdo da forga aplicada e a
distancia percorrida e/ou a razdo da pressao aplicada e a distancia percorri-
da pode ser calculada e uma alteragdo em qualquer uma dessas razdes
pode ser usada para detectar uma for¢a ou pressdo substanciaimente n&o
crescente com uma distancia crescente. Alternativa ou adicionalmente, a
for¢a aplicada e a distancia percorrida e/ou a presséo aplicada e a distancia
percorrida pode ser apresentada para possibilitar uma detecgdo visual de

uma forga nao crescente e/ou pressdo aplicada com uma distancia cres-
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cente percorrida.

Embora a invengéo seja explanada por meio de uma modalidade
em que a distancia percorrida é usada para monitorar o processo de enru-
gamento, o tempo decorrido durante o processo de enrugamento pode ser
medido e usado em vez ou além da distancia percorrida. Ao usar o tempo
decorrido como uma variavel, prefere-se detectar um decréscimo na for¢a ou
pressao aplicada dentro de um certo periodo de tempo.

Conforme explanado acima, a presente invengédo prové um meé-
todo de controle de qualidade novo e vantajoso que pode ser usado para
detectar falha da haste de fibra de vidro durante o processo de enrugamen-
to. A incorporagado desta tecnologia em maquinas de enrugamento levara a
garantia de qualidade aperfeigoada sobre as propriedades mecéanicas do
isolador. Consequentemente, a presente invencdo também prové um apa-
relho de enrugamento dotado de mordentes de enrugamento para enrugar
ajustes de extremidade de metal contra uma haste de nucleo eletricamente
isolante de um isolador elétrico, tal aparelho de enrugamento é caracterizado
por transdutores de forga e/ou pressdo associados com os mordentes de
modo a ser capaz de monitorar o0 progresso da operagao de enrugamento
para detectar enrugamento excessivo ao medir a for¢ca e/ou pressao aplica-
da pelos mordentes aos ajustes de extremidade sendo enrugados e a dis-
tancia percorrida pelos mordentes.

Vantajosamente, os transdutores sdo acomodados em matrizes
de enrugamento montadas sobre os mordentes. Isto requer uma modificagéo
das matrizes apenas, ndo dos mordentes. Em uma modalidade preferida, as
matrizes consistem em matrizes mestras fixas e matrizes de enrugamento
intercambiaveis, sendo que os transdutores sdo acomodados nas matrizes
mestras. Isto garante que os transdutores estejam presentes no dispositivo
de enrugamento independentemente das matrizes de enrugamento particu-
lares usadas. Da mesma forma, somente um transdutor simples ou conjunto
de transdutores necessarios nesta modalidade, uma vez que n&o ha neces-
sidade de prover matrizes de enrugamento intercambiaveis individuais com

transdutores.
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A presente invengdo sera adicionalmente explanada com refe-
réncia aos desenhos anexos, nos quais:

A figura 1 esquematicamente mostra, em seg&o transversal par-
cial, um isolador dotado de uma haste e ajustes de extremidade enrugados;

As figuras 2a e 2b mostram esquematicamente, em seg¢ao trans-
versal parcial, uma disposigdo de enrugamento de acordo com a presente
invengao;

As figuras 3a e 3b mostram esquematicamente representagdes
graficas da forga versus a distancia durante os processos de enrugamento;

As figuras 4a e 4b mostram esquematicamente representagées
graficas da forga versus o tempo durante os processos de enrugamento.

A unidade do isolador elétrico 1 mostrada a titulo de exemplo na
Figura 1 compreende uma haste de nucleo eletricamente isolante 2 de um
material eletricamente isolante, tal como fibra de vidro. Em ambas as extre-
midades, a haste 2 é provida com ajustes de extremidade de metal 3. O
comprimento da haste entre os ajustes de extremidade 3 € envolto por um
envoltorio 4 dotado de abrigos 5. O envoltério 4 é, de preferéncia, feito de
um material polimérico e pode ser ajustado por contracéo a haste 2.

Os ajustes de extremidade 3 sao fixos contra a haste 2 por en-
rugamento dos ajustes em areas de enrugamento 6, conforme sera adicio-
nalmente explanado com referéncia as figuras 2a e 2b. Ao enrugar os ajus-
tes de extremidade um nuamero minimo de componentes € usado. Verificou-
se, no entanto, que o processo de enrugamento pode fazer rachaduras apa-
recer na haste, resultando em uma resisténcia gravemente reduzida do iso-
lador a forgas de tensao.

Conforme mostrado esquematicamente nas figuras 2a e 2b, um
dispositivo de enrugamento pode compreender diversos mordentes de enru-
gamento 11. No presente exemplo, o dispositivo compreende oito mordentes
11, dos quais somente dois sao mostrados de modo a preservar da clareza
da ilustracdo. Em vez de oito mordentes 11, outros numeros, tais como seis,
também s&o exequiveis. Em cada mordente 11, uma matriz separada é

montada. Na modalidade mostrada, cada matriz consiste em uma matriz
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mestra 12 e uma matriz de enrugamento 13. As oito matrizes mestras 12
podem ser permanentemente fixas aos mordentes respectivos. As matrizes
de enrugamento 13 s&o, cada uma, montadas de modo desprendivel e inter-
cambiavel sobre uma matriz mestra 12 por meio de, por exemplo, parafusos
adequados (ndo mostrados). As disposi¢ées de matriz em forma de cunha
envolvem um isolador 1 do qual os ajustes de extremidade 3 devem ser en-
rugados contra a haste 2. Inicialmente, hd um distanciamento 17 entre a
haste 2 e 0 agjuste de extremidade 3. Durante o processo de enrugamento,
as matrizes se movem em diregao ao isolador, conforme ilustrado na figura
2b, e exercem pressao sobre os ajustes de extremidade 3 de modo a defor-
ma-los permanentemente e prover um encaixe por pressao.

De acordo com a presente invengao, um transdutor de forgca ou
press&o 15 é posicionado em uma matriz mestra 12 da maquina de enruga-
mento, no exemplo mostrado orientado na posi¢do de 270° (sendo que 0°
esta a direita da disposicdo). O sinal de saida do transdutor € alimentado a
um amplificador (n&o mostrado) que o converte para um sinal indicativo de
forga. A distancia percorrida pelas matrizes € medida com o uso de trans-
dutores de deslocamento bem conhecidos ou dispositivos 6ticos de medigéo
de deslocamento.

A figura 3 ilustra a saida do transdutor (sensor) plotada contra a
distancia percorrida pelas matrizes 12 e 13 na direg&o radial. Esta informa-
¢éo pode ser usada para indicar claramente se uma haste de fibra de vidro
tiver se rachado durante o enrugamento.

No caso de um processo de enrugamento normal em que ne-
nhuma fratura ocorrer, a for¢a F ou pressao p (plotada contra o eixo vertical)
aumenta aproximadamente de modo linear com a distancia d percorrida,
plotada contra o eixo horizontal. Isto € mostrado na figura 3a. Uma relacéo
substancialmente linear entre a forga F (eixo Y) e a distancia d (eixo X),
conforme ilustrado pela linha auxiliar fina na figura 3a, é, por conseguinte,
indicativa de uma operagao de enrugamento satisfatéria.

No caso da fratura da haste, hda um aumento instantaneo na

distancia de enrugamento sem alteragdo na for¢a exercida, conforme mos-
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trado na figura 3b. Este aumento instantaneo na distancia € indicado clara-
mente pela alteragéo repentina na inclinagdo do grafico em X. Em uma dis-
tancia dy, a forca F ndo aumenta acima de uma forca maxima F,, indicando
uma rachadura na haste. Este resultado coerentemente diferencia entre
hastes rachadas e n&o danificadas durante o enrugamento.

A fratura pode ser detectada visualmente ao mostrar o grafico da
figura 3b em uma tela. Alternativamente, uma detecgdo auxiliada por maqui-
na pode ser executada ao calcular, a intervalos predeterminados (por exem-
plo, a cada 0,1 segundo) a razéo da for¢a e a distancia (mais em particular:
a razdo do aumento da for¢a e 0 aumento da distancia) e ao produzir uma
mensagem de alerta quando a razdo muda por mais que uma percentagem
predeterminada, por exemplo, 25% ou 50%. Ficara entendido por aqueles
versados na técnica que varias técnicas podem ser usadas para otimizar
este processo de deteccdo, tais como a determina¢do da média da razéo
sobre um numero de, por exemplo, 5 ou 10 amostras.

Os graficos das figuras 4a e 4b ilustram uma modalidade alter-
nativa da presente invengdo, que pode ser usada em vez ou além da moda-
lidade descrita acima. Na figura 4a, a for¢ca aplicada no decorrer do tempo é
mostrada por um processo de enrugamento em que nenhuma rachadura
ocorre. A forga iniciaimente aumenta no decorrer do tempo, tipicamente a
uma taxa predeterminada (rampa). O primeiro periodo € indicado por | na
figura 4a. Quando uma forga maxima predeterminada é atingida, a forga é
mantida durante um segundo periodo, indicado por II. Finaimente, a forga é
reduzida a zero durante um terceiro periodo, indicado por Ill. Conforme pode
ser visto da figura 4a, o grafico é relativamente uniforme, tendo uma inclina-
¢éo substancialmente constante durante o periodo | e um nivel substancial-
mente constante (for¢a) durante o periodo Il

Na figura 4b, a for¢a aplicada no decorrer do tempo é mostrada
para um processo de enrugamento em que as rachaduras ocorrem. O grafi-
co € muito similar aquele da figura 4a. No entanto, uma rachadura ocorre no
tempo ty, resultando em uma diminuigdo repentina na forga aplicada. Este

ponto esta no grafico indicado por X. No exemplo mostrado, a rachadura e a
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diminui¢do resultante na forga medida pelo transdutor ocorre no periodo |l.
Ficard entendido que uma rachadura também pode ocorrer no periodo |.
Quando uma rachadura ocorrer durante o periodo |, ela também afeta a in-
clinagéo do grafico. Nesta modalidade, no entanto, o critério de detecgéo é
uma diminui¢do em vez da auséncia de um aumento. Foi mostrado que, na
pratica, a diminuigdo em for¢ca medida é facil de detectar.

Ficara entendido que os graficos das figuras 4a e 4b se aplicam
igualmente bem a pressé&o no decorrer do tempo.

Conforme ficara claro a partir do que foi exposto acima, uma
maquina de enrugamento padrao pode ser facilmente modificada ao se adi-
cionar transdutores de for¢a e/ou de pressio. A presente inveng&o, por con-
seguinte, ndo requer modificagdes elaboradas ou dispendiosas ao equipa-
mento existente.

Exemplo

Uma maquina de enrugamento padréo foi modificada ao se adi-
cionar transdutores de for¢a de monitoracao.

As variaveis de enrugamento principais, presséo de enruga-
mento, distancia de enrugamento, tempo de espera de enrugamento e a
taxa de rampa de carga foram estabelecidas como os parametros de enru-
gamento chave. Como resultado, estes foram escolhidos como a base para
um ensaio de Taguchi, tabela 1.1, sendo que a finalidade do ensaio é exa-
minar a sensibilidade da maquina a estes parametros. Os testes tambéem
foram designados de tal maneira que a falha da junta enrugada seria induzi-
da em alguns testes. A pressao resultante medida no cabec¢ote hidraulico, a
distancia percorrida pelas matrizes e a forga medida nas matrizes de base
foram registradas e relacionadas durante a operac@o de enrugamento. Du-
rante o teste destrutivo, a forga foi plotada contra o alongamento. As cargas
do teste destrutivo foram aplicadas a uma taxa de rampa previamente espe-
cificada (kN/minuto) até a falha.

Tabela 1

Exp N°| Press&o-1 | Press&o-2 |Taxa de rampa | Tempo de espera | Amostras

1 9 95 5 4 3
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Tabela 1 - Continuagao

Exp N°{Pressdo-1 |Pressao-2 | Taxa de rampa | Tempo de espera | Amostras
2 9 100 30 7 3
3 9 105 55 10 3
4 9 95 30 10 3
5 9 100 55 4 3
6 9 105 5 7 3
7 9 95 55 7 3
8 9 100 5 10 3
9 9 105 30 4 3

Pressdo - 1: pressdo de pré-carga, pressido a que a maquina
detecta o ajuste de extremidade e comeca a subida da pressdo a uma taxa
ajustada.

Press&o - 2: pressao de enrugamento.

Taxa de rampa: taxa a que a pressao - 2 € aplicada.

Tempo de espera: tempo pelo qual a presséo de enrugamento
(Pressao - 2) € mantida.

Os transdutores (sensores de forga) foram posicionados nas ma-
trizes de base (mestras) para eliminar a necessidade de ajustar os sensores
a cada conjunto de matriz individual. Consulte a figura 2a para ver a posicéo
dos sensores. Em todos, houve trés "matrizes mestras" submetidas a ma-
quina que tomam os dois transdutores de forca ajustados. Estas foram as
matrizes posicionadas nas posi¢des 90°, 180° e 270°. Os dois sensores foram
ajustados com uma vista para comparar a forgca transmitida ao ajuste de ex-
tremidade na frente e na traseira da matriz. Os sensores e o amplificador usa-
dos para esta modificagéo foram adquiridos junto a KISTLER instrumentos.

Verificou-se ser preferivel que, devido a configuragdo mecanica
do cabegote de enrugamento, os transdutores de for¢ca devem ser colocados
em uma matriz mestra posicionada a 270°C, consulte a figura 2a.

Ensaios de Taguchi: durante o primeiro lote de ensaios, 27
amostras foram enrugadas e as variaveis de enrugamento foram registradas
para cada enrugamento. O enrugamento "A" sendo o primeiro lado e o enru-

gamento "B" sendo o segundo lado enrugado. As informagdes de variavel
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foram reunidas no formato da figura 3.

Note neste estagio que o transdutor de forga ndo foi calibrado
para fazer a leitura de forga real. No entanto, a escala esta em coulombs e
os valores relativos foram interpretados.

Da forma caracteristica das forgas de enrugamento vs curvas de
deslocamento foi possivel predizer o modo de falha do isolador durante o teste
destrutivo. Os trés modos potenciais de falha durante os testes destrutivos sao:

1. quebra da haste,

2. rachadura da matriz devido ao enrugamento excessivo, e

3. saida da haste: quando a haste sai do ajuste de extremidade
com dano, isto é, sem rachadura.

As figuras 3a e 3b ilustram a diferenga definida na forma de cur-
va para claramente nao danificada e claramente rachada.

Os resultados listados abaixo resumem os resultados e o modo
predito de falha para cada numero de teste, x.1, x.2 & x.3 s&o os trés testes
conduzidos para cada conjunto de condi¢bes e A & B denotam a identifica-
¢éo das extremidades opostas do conjunto. As abrevia¢bes usadas nas ta-
belas s&o explicadas abaixo.

Abreviagdes do modo de falha predito:

G-PO: Parte satisfatéria, quebras ou saidas na carga > SML (em
kN) do isolador.

B: Quebra em uma carga < SML (em kN) do isolador.

M: Rachadura da matriz

Abreviacdes do modo de falha:

B: Quebra devido a alta carga de tenséo.

PO: Saida.

S: Encaixe, dano da fibra devido a bordas agudas na troca no
diametro do furo.

R: Dano de fibra devido a rugosidades no orificio devido a perfu-
ragéo.

C-B: Fratura da haste do enrugamento.

M: Dano da matriz durante o enrugamento.
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Com base nos resultados acima, foi decidido que todas as pres-
sbes de enrugamento empregadas foram muito altas, por conseguinte, a
pressdo de enrugamento foi ajustada a 93 bar. Foi provado que quanto mais
alta a taxa de rampa de 5%, mais alta foi a variagdo de pressdo causada,
por conseguinte, a taxa de rampa minima escolhida foi de 30%. A presséo -
1 foi fixada pela maquina e o tempo de espera néo teve efeito evidente sobre
o0 resultado final, por conseguinte, o tempo de espera mais curto escolhido,
com o tempo de ciclo em mente.

Presséo - 1 ajustada = 9 bar

Presséo - 2 ajustada = 93 bar

Tempo de espera = 4 segundos

P/t =30

Com o uso dos parametros acima, 15 ensaios conduzidos pro-

vam a teoria F vs D como um critério plausivel de detecgdo de falha.
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Ficara entendido pelos versados na técnica que as modalidades
€ exemplos descritos acima sdo providos a titulo de exemplo somente e que
muitas adigées e modificagbes podem ser feitas sem se desviar do ambito

da presente invengéo conforme definido pelas reivindicages anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para detectar fratura de uma haste de nucleo eletri-
camente isolante (2) de um isolador elétrico durante enrugamento de ajustes
de extremidade de metal (3) contra a haste de nucleo (2) usando um apare-
Iho de enrugamento (10) tendo mordentes de enrugamento (11), o método
sendo caracterizado por compreender as etapas de:

* medi¢cédo da forga e/ou presséo aplicada aos ajustes de extre-
midade (3) pelos mordentes de enrugamento (11) durante o enrugamento,

* medi¢do da distancia percorrida pelos mordentes (11) durante
0 enrugamento,

» detec¢do de uma forga e/ou pressdo nao crescente com um
crescimento instantaneo na distancia.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que a razéo da forga aplicada e a distancia percorrida e/ou a razéo
da presséo aplicada e a distancia percorrida sao calculadas e uma alteragao
em qualquer razdao é usada para detectar uma forga ou pressdo nao cres-
cente com uma distancia crescente.

3. Método, de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a forga aplicada e a distancia percorrida e/ou a presséao a-
plicada e a distancia percorrida sdo exibidas em tela para possibilitar uma
deteccéao visual de uma forga ndo crescente e a pressao aplicada com uma
distancia crescente percorrida.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a forga aplicada e a distancia percorrida e/ou a presséao a-
plicada e a distancia percorrida sdo exibidas em tela para possibilitar uma
deteccgéao visual de uma forga nao crescente ou a pressao aplicada com uma
distancia crescente percorrida.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que o tempo decorrido € medido em
vez da distancia percorrida.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes pre-

cedentes, caracterizado pelo fato de que o tempo decorrido € medido em
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adicdo a distancia percorrida.

7. Aparelho de enrugamento (10) dotado de mordentes de enru-
gamento (11) para enrugar ajustes de extremidade de metal (3) contra uma
haste de nucleo eletricamente isolante (2) de um isolador elétrico (1), carac-
terizado por transdutores de forga e/ou de presséo (15) associados com os
mordentes (11) de modo a ser capaz de monitorar o progresso da operagao
de enrugamento para detectar o enrugamento excessivo ao medir continua-
mente a forga e/ou a pressao aplicada pelos mordentes (11) aos ajustes de
extremidade (3) sendo enrugados e a distancia percorrida pelos mordentes e
detectar uma forga e/ou pressédo nao crescentes com um crescimento instan-
taneo na distancia durante o enrugamento.

8. Aparelho de enrugamento (10), de acordo com a reivindicagao
7, caracterizado pelo fato de que os transdutores (15) sdo acomodados em
matrizes de enrugamento (12, 13) montados sobre os mordentes (11).

9. Aparelho de enrugamento (10), de acordo com a reivindicagao
8, caracterizado pelo fato de que as matrizes consistem em matrizes mes-
tras fixas (12) e matrizes de enrugamento intercambiaveis (13) e em que os
transdutores (15) sdo acomodados nas matrizes mestras (12).

10. Aparelho de enrugamento (10), de acordo com a reivindica-
¢éo 7, 8 ou 9, adicionalmente provido com dispositivo de tela (19) para exibir
a saida dos transdutores (15) de modo a possibilitar a um operador detectar

e evitar o enrugamento excessivo.
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Fig.3a.
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Fig.4a.

Fig.4Db.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "METODO PARA DETECTAR FRATURA DE UMA
HASTE DE NUCLEO ELETRICAMENTE ISOLANTE E APARELHO DE
ENRUGAMENTO".

Ao enrugar ajustes (3) de extremidade de metal contra uma has-
te (2) de fibra de vidro de um isolador elétrico de voltagem alta ou média (1),
rachaduras podem aparecer na haste. Para possibilitar uma deteccido ante-
cipada e predicdo de rachaduras, um método de monitoragdo € proposto o
qual inclui as etapas de:

* medicao da forca e/ou pressao aplicada aos ajustes de extre-
midade (3) pelos mordentes de enrugamento (11) durante o enrugamento,

» medi¢cao da distancia percorrida pelos mordentes (11) durante
0 enrugamento,

» deteccdo de uma forga e/ou pressao nao crescente com um
crescimento instantaneo na distancia.

O uso de transdutores de forgca e/ou pressao no aparelho de en-
rugamento permite uma monitoragcao muito confiavel do processo de enru-

gamento.
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