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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "PROCESSQ
E DISPOSITIVO PARA PRODUCAO DE UM TUBO DE ENROLAMENTO".
AREA TECNICA

A presente invengao refere-se a um processo e a um dispositivo
para produgac de um tubo de enrolamento.
ESTADO DA TECNICA

Tubos de enrolamento sao, em principio, conhecidos, € consis-
tem em uma ou mais camadas de material de fita enrolado em forma helicor-
dal. Tipicamente, esses tubos de enrolamento estao dotados de uma ranhu-
ra, de modo que os mesmos sdo dobraveis e flexiveis e, desse modo, s&o
apropriados para numerosos casos de aplicagao. Por exemplo, esses tubos
de enrolamento sac usados na técnica automobilistica como envoltérios de
protecao de tubulagbes ou cabo protetores contra radia¢ao térmica. Como
outro caso de aplicagdo, pode ser citado o uso como tubos condutores de
calor, entre outros, na construgao de trailers e casas rolantes.

Do documento DE 1 001 582 B é conhecido um dispositivo para
produgao de tubos ranhurados em forma helicoidal, no qual um tubo que
serve como elemento de enrolamento retira material em forma de fita de ro-
los, que giram em torno de eixos fixos. Os materiais em forma de fita séao
enrolados sobre o elemento de enrolamento giratdrio. Dispositivos seme-
lhantes sdo conhecidos dos documentos DE 31 16 990 A1 e DE 1 853 216
U.

DESCRICAQ DA INVENCAQO

A invengado tem por base a tarefa de criar um processo € um
dispositivo para produgdo de um tubo de enrolamento, que estac aperfeigo-
ados no que se refere a eficiéncia.

A solugéo dessa tarefa da-se, por um lado, pelo processo descri-
to na reivindicagéo 1.

Consequentemente, em um processo para produgao de um tubo
de enrolamento de pelo menos um material em forma de fita, o enrolamento
é produzido por pelo menos um elemento de enrolamento giratdrio, que esta

em engate indireto ou direto com o tubo de enrolamento. No que se refere
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ao material em forma de fita, € mencionado que © mesmo pode ser formado
por metal, por exemplo, aluminio, papel, fime de matéria sintética e quais-
quer outros materiais apropriados. De preferéncia, o tubo de enrolamento é
enrolado com diversas camadas, por exemplo, trés camadas. Mas, também
podem estar previstas mais do que trés camadas, por exemplo, cinco cama-
das de material. Independentemente do nimero de camadas de material, é
preferido que pelo menos uma camada de material consista em metal, de
preferéncia, aluminio.

O material em forma de fita é enrolado com sobreposicéo, por
razOes de estabilidade. Além disso, no ambito do processo de acordo com a
invengao, o tubo de enrclamento normalmente é enrolado com diversas ca-
madas. Uma estrutura atuaimente preferida apresenta uma camada interna
de aluminio e duas camadas externas de papel, cada camada é enrolada
separadamente, com sobreposi¢ao. Além disso, pelo menos uma das cama-
das apresenta um adesivo ativavel termicamente. O mesmo é ativado, de-
pois que o tubo de enrolamento tiver sido enrolado, tal como descrito mais
detalhadamente abaixo, e, de preferéncia, dotado de uma ranhura, para unir
fixamente as camadas individuais uma com a outra. Por exemplo, as duas
camadas externas de papel podem apresentar em seu lado interno uma ca-
mada de adesivo desse tipo. O material em forma de fita pode ter uma largu-
ra de, por exemplo, 45 mm a 60 mm, ¢ a sobreposicdo pode perfazer, por
exemplo, 5 mm. Mas, a sobreposi¢ao pode perfazer até 50% da largura da
fita.

No ambito da producao do tubo de enrolamento, o material em
forma de fita é primeiramente enrolado para um envoltério. Esse enrolamen-
to € causado, de acordo com a invengdo, por um elemento de enrolamento
giratorio. Isso representa a diferenga decisiva em relagdo ao estado da téc-
nica. Ocorre que, convencionalmente, o enrolamento dava-se pelo movimen-
to de uma ou mais chamadas bobinas, sobre as quais 0os materiais em forma
de fita estdo enrolades, em torno de um chamado nucleo de enrolamento. O
nuciec de enrolamento, bem como ¢ envoltério enrolado, convencionalmen-

te, eram estacionarios na diregao periférica, enquanto as bobinas se moviam
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de modo giratdric em torno do envoltdrio a ser enrolado. De acordo com o
novo processo, as bobinas podem estar estacionarias € o envoltorio a ser
enrolado é acionado de modo rotativo pelo elemento de enrolamento girato-
rio. O eiemenio de enroiamento pode ser, por exempio, uma chamada espi-
ga de nucleo, que se encontra no interior do tubo de enrolamento e esta do-
tada em seu lado externo de saliéncias estendidas axialmente, por exemplo,
dentes, que estao indiretamente ou diretamente em engate com o lado inter-
nc do tubo de enrolamento. Alternativamente, por exemplo, diversas rotas
rotativas podem estar em engate com o i{ado interno do tubo. Como outra
possibilidade, ¢ citado que um ou mais elementos de enrolamento, por e-
xemplo, rodas, cilindros ou correias transportadoras circulantes, podem estar
em engate com o lado externo do tubo. Em todo o caso, desse modo é
transmitido um movimento rotativo ao tubo de enrolamento, ou um envolts-
rio, produzido primeiramente, ainda explicado mais detalhadamente abaixo,
e, de maneira nova, os materiais em forma de fita podem ser tirados, por
exemplo, de bobinas estacionarias. Mas, também é concebivel que o dispo-
sitivo utilizado no dmbito do processo de acordo com a invengao se situe a
jusante de um dispositivo para a producao de um material em forma de fita,
a ser enrolado para um tubo de enrolamento. Nesse caso, 0 material em
forma de fita é processado para o tubo de enrolamento praticamente imedia-
tamente depois de sua produgdo. Mas, deve ser mencionado, que atualmen-
te é preferido usar material enrolado em bobinas, que, tal como mencionado,
€ desenrolado das bobinas, pelo menos em parte, pelo movimento rotativo
do eiemento de enroiamentio giraidrio,

Pelo processo de acordo com a invengdo, resulta como vanta-
gem o fato de que as bobinas podem ser estacionarias. Peio fato de que as
bobinas ndo precisam mais girar em torno do tubo a ser enrolado, elas po-
dem ser substancialmente maiores do que era o caso até agora. Com 0s
dispositivos convencionais, nos quais varias bobinas precisavam ser giradas
em torno do tubo a ser enrolado, era atingido o limite de ruptura. Desse mo-
do, estavam limitados, tanto o tamanho maximo, isto &, o peso, das bobinas,

como também a velocidade de enrolamento maxima.
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Pelo processo de acordo com a invencgdo, as bobinas podem ser
nitidamente ampliadas. Enquanto, por exemplo, até agora eram usuais dia-
metros de cerca de 400 mm, testes mostraram que as bobinas podem rece-
ber diametros de até 1000 mm. Isso significa um comprimento de cerca de
séxtuplo de material de fita. Desse modo, 0os tempos de manutengdo podem
ser nitidamente reduzidos, uma vez que as bobinas precisam ser trocadas
de modo substancialmente menos fregliente

Além disso, as bobinas utilizadas agora também podem estar
realizadas de modo diferente de bobinas convencionais, no sentido de que a
largura do material de fita € ampliada.

Além disso, o0 elemento de enrolamento usado de acordo com a
invengao tem um momento de inércia nitidamente menor do que o dispositi-
vo usado até agora para girar diversas bobinas em torno do tubo a ser enro-
lado. Desse modo, sdo possiveis velocidades de rotagdo mais altas, de mo-
do que a eficiéncia € aumentada adicionalmente. Por exemplo, em testes,
foram atingidos nimeros de rotagdes que sdo multiplas vezes mais altos, em
comparag¢do com o processo convencional. Além disso, constatou-se que
tubos de enrolamento produzidos pelo novo processo apresentam uma flexi-
bilidade aperfeigoada, o0 que é vantajoso para determinados casos de aplica-
g¢ao. Finalmente, o processo de acordo com a invengac oferece uma segu-
ranga aperfeigoada, particularmente, em uma troca de material, uma vez que
a mesma nao precisa mais ser realizada nas bobinas giratorias, que apre-
sentam numerosos pontos de esmagamento.

Os materiais em forma de fita sdo enrolados sobre um chamado
nucleo de enrolamento, que € estacionario, de modo que para esse fim néo
€ necessario um acionamento.

Desenvolvimentos vantajosos estao descritos nas outras reivin-
dicagoes.

Tal como mencionado, para 0 elemento de enrolamento, que
esta diretamente ou indiretamente em engate com o tubo de enrolamento, é
preferida, atualmente, uma chamada espiga de nucleo, que se encontra no

interior do tubo de enrolamento. Com uma modalidade desse tipo, tém sido
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feitas experiéncias particularmente boas em testes no ambito da presente
invengdo. Um engate indireto entre a espiga de nucleo e o tubo de enrola-
mento pode estar presente, por exemplo, pelo fato de que entre a espiga de
nucleo e 0 lado interno do tubo de enrolamento é usado um chamado papel
de processo, que é removido do tubo de enrolamento acabado e pode ser
usado no ambito do processo para reducdo do atrito, por exemplo, pelo fato
de que ele esta lubrificado pelo menos em um lado. O engate com o tubo de
enrolamento pode ser formado de modo particularmente seguro, pelo fato de
que a espiga de nucleo esta dotada de uma endentagao externa, em outras
palavras, de saliéncias estendidas axialmente.

Além disso, atualmente é preferido que o pelo menos um mate-
rial em forma de fita seja desenrolado de pelo menos uma bobina. Desse
modo, o processo de acordo com a invengao pode funcionar de modo vanta-
joso, independentemente do processo de produgdo para produg¢ao dos mate-
riais em forma de fita. Particularmente, os materiais em forma de fita, enrola-
dos em bobinas, podem ser postos a disposi¢cdo e, no momento dado, ser
processados para o tubo de enrolamento. E particularmente vantajoso, se
pelo menos uma bobina estiver prevista de modo estacionario. Ocorre que,
em principio, € concebivel que as bobinas continuem a girar em torno do
tubo a ser enrolado. Pela rotagdo adicional do elemento de enrolamento,
nesse caso, a velocidade de enrolamento pode ser aumentada. Se, além
disso, a velocidade de rotagdo das bobinas for reduzida em relagdo ao pro-
cesso até entdo conhecido, as bobinas podem ser realizadas de modo maior
e, com isso, mais pesado, 0 que, tal como mencionado, torna possivel um
aumento da quantidade de material sobre a respectiva bobina, de modo que
a eficiéncia é aumentada, no total. Apesar dessas possibilidades, atuaimen-
te, é preferido disposto de modo estacionario pelo menos uma, de preferén-
cia, todas as bobinas, o que oferece vantagens para a seguranga operacio-
nal e possibilidades de configuragao.

Em principio, os materiais em forma de fita podem ser desenro-
lados das respectivas bobinas unicamente pelo efeito do elemento de enro-

lamento giratério. Mas, com base em resultados de testes, é preferido que
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pelo menos uma bobina, de preferéncia. todas as bobinas, sejam acionadas.
Desse modo, pode ser garantida, de modo vantajoso, uma alimentagcdo sem
perturbacao do material.

Nesse contexto, também se mostrou vantajoso se o acionamen-
to de pelo menos uma bobina estiver acoplado com o acionamento do ele-
mento de enrolamento, e 0 acionamento do elemento de enrolamento forne-
ce, de certo modo, a especificagdo o numero de rotagdes do acionamento de
bobina. Nesse caso, 0 elemento de enrolamento € de certo modo "master” e
determina o numero de rota¢ces para um ou mais acionamentos de bobina.

Para a disposi¢ao do dispositivo usado em conexao com o pro-
cesso de acordo com a invengao, € vantajoso se o0 material em forma de fita
for desviado, antes do enrolamento, pelo menos de modo simples. Isso pos-
sibilita, por exemplo, que uma ou mais bobinas nao se encontrem, necessa-
riamente, ao lado do dispositivo de enrolamento, mas em alinhamento com o
mesmo. Desse modo, de modo vantajoso, o dispositivo pode ser realizado,
no total, de modo estreito. Particularmente, ndo € necessario por a disposi-
¢ao uma largura comparativamente grande para o dispositivo usado, nesse
caso, que seria necessaria para uma disposicao lateral das bobinas, mas
que nao é necessaria para o processamento adicional do dispositivo, particu-
larmente, no enrolamento do tubo.

Em testes, constatou-se que o nucleo de enrclamento possibilita
uma operag¢ao particularmente confiavel se estiver polido a alto brilho. O tu-
bo a ser enrolado, que na regiao do nucleo de enrolamento pode ser desig-
nado como envoltério, precisa girar em dire¢ao periférica em relagdo ao nu-
cleo de enrolamento, de modo que, no caso de um nucleo de enrolamento
polido a alto brilho, sdo realizaveis, de modo vantajoso, valores de atrito pe-
gquenos.

De preferéncia, no ambito do processo de acordo com a inven-
¢ao, da-se, ainda, um transporte ou movimento axial do tubo de enrolamento
por uma ferramenta de entalhe helicoidal. A mesma pode consistir, por e-
xemplo, em um elementc que se encontra no tubo, uma chamada rosca heli-

coidal, e um elemento que se encontra externamente, que atua em conjunto
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com o mesmo, uma chamada porca. No processo atualmente preferido, a
ferramenta de entalhe gira na mesma direéo do elemento de enrolamento,-
e, por sua configuragdo helicoidal e uma diferenca na velocidade de rotagéo
em relacéo & velocidade de rotacdo do elemento de enrolamento, transporta
o tubo de enrolamento na dire¢ado axial. Além disso, a ferramenta de entalhe
pode aplicar um ranhuramento grosseiro no tubo de enrolamento e compri-
mir as camadas de material individuais umas nas outras. Finalmente, a fer-
ramenta de entalhe, de acordo com a modalidade atualmente preferida, em-
purré o tubo de enrolamento sobre a espiga de nucieo no interior do tubo e,
pelo atrito entre a espiga de nucleo e o tubo de enrolamento, 0 mesmo é

recalcado e o ranhuramento torna-se nitidamente mais fino. A ativa(;éo do

adesivo por agao térmica pode dar-se diretamente depois da espiga de nu-
cleo. O écionamento para a ferramenta de entalhe pode encontrar-se.no in-
terior do nucleo de enrolamento. Além disso, o acionamento para a espiga
de nucleo pode estar guiado através do acionamento da ferramenta de enta-
lhe. Nesse caso, o acionamento para a espiga de nucleo es_té realizado co-
Mo eixo e 0 acionamento para a ferramenta de entalhe, como eixo oco.

A solugao da tarefa citada acima da-se, ainda, pelo dispositivo
como descrito na reivindicagao 8, que, substancialmente, apresenta caracte-
risticas que correspondem as do processo de acordo com a inven¢do. Parti-
cularmente, esta previsto um elemento de enrolamento giratdrio, que esta
indireta ou -diretamente em engate com o tubo de enrolamento e causa o
enrolamento. As modalidades preferidas do dispositivo de acordo com a in-
vengdo correspondem, substancialmente, as do processo descrito acima.
Complementarmente, deve ser mencionado que a, pelo menos uma, bobina
esta, de preferéncia, prevista de modo estacionario e/ou esta disposta de tal
modo que ela estd substancialmente alinhada com o diSpositivo de enrola-
mento. O desvio do, pelo menos um, material em forma de fita pode dar-se,
por exemplo, por uma barra estacionaria, polida a alto brilho, com um diame-
tro de 100 mm a 150 mm. No que se refere ao seu acionamento, as bobinas
podem estar acopladas com o acionamento do elemento de enrolamento

giratério, que fornece uma especificagdo para o numero de rotagées do a-
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cionamento de bobina. Além disso, na respectiva bobina pode estar previsto
um controle de fita, para garantir uma alimentacao segura do material.
DESCRICAQ RESUMIDA DO DESENHO

A segquir, € explicada em mais detalhes, exemplificadamente,

uma modalidade representada no desenho.

A figura mostra em uma representacdo em corte parcial a parte
essencial do dispositivo de acordo com a invengao.
DESCRICAO DETALHADA DE UMA MODALIDADE DA INVENCAO

Tal como pode ser visto na figura 1, o dispositivo de acordo com

a invengao apresenta, por um lado, uma chamada espiga de nucleo 10, que
pode, por exemplo, ter 100 mm de comprimento e estar dotada de saliéncias
ou dentes 12 estendidas em dire¢do axial. A espiga de nucleo 10 é acionada
em uma direcdo A. No exemplo de modalidade mostrado, isso da-se por um
eixo 14. O eixo encontra-se, por um lado, em um eixo oco 16, que aciona
uma chamada ferramenta de entalhe 18 em uma dire¢édo B, que esta no
mesmo sentido da dire¢do A. No casc mostrado, essa direcao de rotagéo
esta na dire¢édo do sentido horario, quando a disposi¢do € observada da di-
recao C. No exemplo de modalidade mostrado, o elemento interno da ferra-
menta de entalhe 18, a chamada rosca helicoidal 20, & acionado. O mesmo
esta circundado por uma chamada porca 22. Entre 0s mesmos encontra-se
o tubo de enrolamento, tal como ainda € descrito mais detalhadamente a
abaixo.

O eixo oco 16, previsto como acionamento para a ferramenta de
entalhe 18, encontra-se, ainda, no interior do chamado nucleo de enrolamen-
to 24. Sobre esse nucleo de enrolamento 24 é enroladc um chamado envol-
torio 26, sendo que a espiga de nucleo 10 estd em engate com o {ado inter-
no do tubo a ser enrolado 28 e aciona o mesmo na dire¢ao A, de modo que
0s materiais em forma de fita sdo desenrolados, por exemplo, de bobinas
(ndo mostradas). Alternativamente ou complementarmente a isso, é possi-
vel, tal como mencionado acima, que as bobinas sejam acionadas. A respei-
to das relagbes de tamanho entre a espiga de nucleo 10 e o tubo de enrola-

mento 28 na figura, deve ser observado que, por razdes de ilustragéo, a es-
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piga de nucleo esta representada com um diametro menor do que efetiva-
mente 0 caso. Gcorre que a espiga de nucleo esta indiretamente ou direta-
mente em engate com seu iado externo radial, isto €, na modalidade mos-
trada, com os dentes 12, com o tubo de enrolamento 28, particularmente,
com os "concavos da onda" do ranhuramento (por exemplo, através do pa-
pel de processo citado acima).

A estrutura de envoltoric 26 e de posterior tubo de enrolamente
28, em detalhe, constituidos de varias camadas aplicadas de modo sobre-
posto, ndc estd mostrada na figura por razdes de simplificagdo. Mas, tal co-
mo visivel na figura, os materiais em forma de fita sdo enrolados sobre o
nuclec de enrolamento 24 na forma de um envoltério 26, com um lado exter-
no e interno substancialmente plano. Pela rotacdo relativa da ferramenta de
entalhe 18 em relagdo ao envoltorio 26 e pala configuragao helicoidal da fer-
ramenta de entalhe 18, o envoltério 26 é movido em diregao axial C e, além
disso , dotado de um ranhuramento grosseiro. Pelo movimento em diregdo
axial, a ferramenta de entalhe 18 "empurra” o envoltério 26 ranhurado gros-
seiramente sobre a espiga de nucleo 10. Ali, devido ao atrito entre a espiga
de nuclec 10 e o envoltério 26, da-se um recalcamento do envoltério e a
produgdo de um ranhuramento mais fino.

SubseqUentemente, tal como ndo estd mais representado na
figura, pode dar-se a ativagdo da camada de adesivo, prevista sobre as ca-
madas individuais, por a¢ao térmica. Além disso, o tubo produzido pode ser
esticado para o ranhuramento desejado e serrado para o comprimento dese-

jado.
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REIVINDICAGOES
1. Processo para produgdo de um tubo de enrolamento (28) a
partir de pelo menos um material em forma de fita, sendo que o enrolamento
é causado por pelo menos um elemento de enrolamento (10) giratérid, que

esta indireta ou diretamente em engate com o tubo de enrolamento, e o ma-

‘terial em forma de fita é enrolado sobre um nucleo de enrolamento (24) es-

tacionario, caracterizado pelo fato de que como elemento de enrolamento é
usada uma espira de nucleo (10) no interior do tubo de enrolamento (28).

2. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que 0, pelo menos um, material em forma de fita é desenrolado de
pelo menos uma bobina.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo
fato de que pelo menos uma bobina ¢ estacionaria. ,

4. Processo de acordo com a ‘reivindicagéo 2 ou 3, caracterizado

- pelo fato de que pelo menos uma bobina é acionada.

5. Processo de acordo com a reivindicagéo 4, caracterizadb pelo
fato de que o acionamento de pelo menos uma bobina estd acoplado com
um acionamento do elemento de enrolamento (1-0)', e 0 acionamento do ele-
mento de enrolamento (10) fornece uma especificagédpara 0 numero de
rotag6es de pelo menos uma bobina. |

6. Processo de acordo com qualguer uma das reivindicacoes 1 a

~ 5, caracterizado pelo fato de que o material em forma de fita é desviado pelo -

menos de modo simples, antes do enrolamento.

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1 a
6, caracterizadq pelo fato de que o tubo de enrolamento (28) é transportado
axialmente (C) por uma ferramenta de entalhe (18) helicoidal, e sobre o tubo
de enrolamento é aplicado um ranhuramento grosseiro pela ferramenta de
entalhe (18) helicoidal. '

8. Dispositivo para produgédo de um tubo de enrolamento (28) de
pelo menos um material em forma de fita, sendo que o mesmo apresenta um
elemento de enrolamento (10) giratério, que esta indireta ou diretamente em

engate com o tubo de enrolamento (28) e causa o enrolamento,
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bem como um nucleo de enrolamento (24) estacion}ério,' sobre o qual o, pelo
men_bs um, material em forma de fita é enrolado, caracterizado pelo fato de
que o elemento de enrolamento é uma espiga de nicleo (10) no interior do
tubo de enrolamento (28). o

9. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pelo fato de que a espiga de nucleo (10) esta dotada de uma endentagéo
(12) externa.

10. Dispositivo de acordo a reivindicagao 8 ou 9, caracterizado
pelo fato de que o mesmo apresenta pelo menos uma bobina, da qual o ma-
terial em forma de fita € desenrolado.

11. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado
pelo fato de que pelo menos uma bobina esta prevista de modo estacionario.

12. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 10 ou 11, caracte-
rizado pelo fato de que pelo menos uma bobina é acionada. _ |

13. Dispositivo de acordo com a r'eivindicégéo 12, caracterizad_d
pelo fato de que o acionamento de pelo menos uma bobina esta acoplado
com um acionamento do elemento de enrolamento (10), e 0 acionamento do
elemento de enrolamento (10) fornece uma especificagao para o numero de
rotagdes do acionamento de pelo menos uma bobina.

14. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
10 a 13, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma bobina esta subs-~
tancialmente em alinhamento com o dispositivo de enrolamento. |

15. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
8 a 14, caracterizado pelo fato de que esta previsto pelo menos um dispositi-
vo de desvio para 0 material em forma de fita. |

16. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
8 a 15, caracterizado pelo fato de que o nucleo de enrolamento (24) esta
polido a alto brilho. |

17. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
8 a 16, caracterizado pelo fato de que o mesmo apresenta uma ferramenta
de entalhe (18) helicoidal, que transporta axialmente o tubo de enrolamento

(28) e aplica sobre 0 mesmo um ranhuramento grosseiro.
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