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“MAQUINA PARA ASSENTAMENTO DO TIPO SZ DE
UMBILICAL/UMBILICAL DE POTENCIA E METODO PARA
FECHAR/ASSENTAR DE MANEIRA SZ UM
UMBILICAL/UMBILICAL DE POTENCIA”

[001]A presente invencdo se refere a uma
maquina para fechamento/assentamento do tipo SZ, de
um umbilical/umbilical de poténcia compreendendo
uma pluralidade de elementos alongados, cujos
elementos alongados sao diferentes com relacdo a
secdo transversal, material, funcdo e quantidade.

[002] Tipicamente, esses elementos
alongados constituem um ou mais dentre os seguintes
componentes tradicionais de um umbilical ou
umbilical de poténcia: cabos de energia para

transferéncia de grandes gquantidades de energia

elétrica, tubulacdes de fluidos de igual ou
diferente dimensdo de secdo transversal, fios
elétricos para fins de controle, etc., condutores
6bticos, material de enchimento na forma de

elementos alongados rigidos, gque se dispdem pelo
menos parclalmente em volta e entre os outros
elementos alongados, tais como tubulacdes de
fluidos, cabos de energia e fios/condutores e,
possivelmente, um ou mals elementos predeterminados
carregadores de carga, localizados dentro da secéo
transversal do umbilical ou umbilical de poténcia,
talis como cabos de aco ou hastes de carbono,
dispostos de modo individual ou presos na forma de
feixes. Entretanto, diversos elementos podem ser
similares entre si. Assim, deverd ser entendido que
nao ¢é 1mportante o tipo dos elementos que esté
sendo envolvido em conjunto, e sim o modo dessa

execucdo e como a maquina de tal execucdo é
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construida, que é a 1ideia nova da 1invencao em
questao.

[003] Consequentemente, a presente
invencdo também se refere a um método para
fechamento/assentamento do tipo SZ de um umbilical
ou umbilical de poténcia, através de uma mégquina
conforme definida acima.

[004] Uma maquina de fechamento conhecida,
que por um longo periodo de tempo vem sendo usada
para producdo de umbilicais cléssicos, isto &, do
tipo helicoidalmente torcido em torno de seu eixo
geométrico longitudinal, é resumidamente descrita e
ilustrada nas figuras 1-5 do documento WO 93/17176
(correspondente ao documento NO 174940). Outro tipo
de magquina de fechamento, em particular, usada para
fechamento tipo SZ de cabos, ¢é esquematicamente
ilustrada na figura 7 do documento WO 2008/075965.
Da parte de conhecimento dos presentes inventores,
os documentos citados representam o estado da
técnica.

[005]Um objetivo da presente invencéado é
proporcionar uma méquina de fechamento/assentamento
que seja simplificada em relacao aos tipos
volumosos das complicadas magquinas de assentamento
disponiveis atualmente. Além disso, é desejado ter
0 projeto dessas maquinas com a condicdo de dque
sejam mbébveis, isto é, que seja possivel movimentar
a maquina de um local para o outro, sem operacdes
demasiadamente amplas e complicadas.

[006] Isso & obtido com uma méquina do
tipo descrito na introducédo, que se distingue pelo
fato de gque a madguina de assentamento é disposta na

seguinte sequéncia de componentes, quando
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visualizada na direcdo da maguina partindo de uma
extremidade de entrada: uma primeira matriz que
recebe e agrupa um primeiro conjunto de elementos
alongados retilineos provenientes de respectivos
suprimentos de elementos alongados; uma segunda

matriz estdtica que recebe e agrupa um segundo

conjunto de elementos alongados retilineos
provenientes de respectivos suprimentos de
elementos alongados, cujo segundo conjunto é

reunido com o primeiro conjunto de elementos em um
feixe agrupado; pelo menos um dispositivo de
suporte que mantém o feixe agrupado radialmente no
local; um dispositivo de rotacdo capaz de girar o
feixe com um movimento de torcdo de um lado para o
outro, em um modo de oscilacdo tipo SZ; e um
dispositivo de envolvimento de fita ou faixa dque,
logo depois do dispositivo de rotacédo, aplica a
fita ou faixa circumferencialmente sobre o feixe
assentado de tipo SZ de elementos alongados.

[007] Assim, sdo evitados o0s enormes
carrosséis giratdédrios carregando uma pluralidade de
bobinas, as quais, por sua vez, giram em torno de
seus eixos de bobinas (ver as figuras 1-5 do
documento WO 93/1717¢6) . Essas condicdes sao
melhoradas mediante a implementacdo da maguina
mostrada na figura 7 do documento WO 2008/075965.
Entretanto, essa magquina é principalmente projetada
para fabricacdo de cabos existentes durante a
producdao comum de cabos, mas o principio proposto
foli usado para fabricar o umbilical fechado tipo
SZ, de acordo com o documento WO 2008/075965. No
entanto, ainda nédo se conseguiu que a fabricacéo

desse umbilical, de modo nada diferente do que em
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extensdes de teste mais curtas. A maquina de
fechamento/assentamento agora sugerida é, de fato,
construida para producdo em escala integral, de
continuas extensdes de umbilicais de perfis de
secdes transversals bastante diferentes, incluindo
também os umbilicais de transferéncia de energia
mostrados no documento WO 2008/075964.

[008] Normalmente, os elementos alongados
serdao um ou mais dentre os seguintes tradicionais
componentes de umbilical ou umbilical de poténcia:
cabos de energia para transferéncia de grandes
quantidades de energia elétrica, tubulacdes de
fluidos, fios elétricos, condutores 6ticos,
material de enchimento na forma de elementos
alongados de pléstico rigido (PVC), que se dispdem
pelo menos parcialmente em volta e entre os cabos
de energia e os fios/condutores, e um ou mais
elementos de suporte de carga, em uma localizacéo
predeterminados na secdo transversal do umbilical
ou umbilical de energia.

[009]Um tipo de elemento de suporte de
carga sao hastes de carbono tendo fibras
resistentes embutidas. Elas também tém, de modo
similar ao aco, grande resisténcia axial, porém
somente 10% do peso. A forca real que cada haste de
carbono transfere é aproximadamente de apenas 3% da
sua capacidade de <carga. A rigidez axial que ¢é
criada dentro do umbilical é o crucial. O umbilical
se dispde quase sem alongamento gquando o mesmo é
fechado de maneira SZ e uma faixa resistente
externa é envolvida em volta.

[0010] De modo conveniente, o

dispositivo que proporciona a acado de tracionar o
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umbilical através da maquina pode ser um ou mais
conjuntos de esteiras lagarta.

[0011] Preferivelmente, a maquina
inclui mecanismos de giro, capazes de alterar a
direcdo dos elementos alongados avancados.

[0012] Preferivelmente, a maquina
inclui um dispositivo que aplica um revestimento de
protecao, o gqual envolve o0s respectivos elementos
alongados e que pode ser incluido em um umbilical
ou umbilical de poténcia dedicado.

[0013] Em uma modalidade preferida, o
dispositivo de rotacdo que executa a acao de
fechamento pode girar uma rotacao em
aproximadamente 10 metros de extensdo umbilical.

[0014] Além disso, se proporciona um
método conforme descrito na introducdo, o qual se
distingue pelo fato de incluir a introducdao de um
primeiro conjunto de elementos alongados dentro da
extremidade de entrada da maquina de
fechamento/assentamento e dentro de uma primeira
matriz, que recebe e agrupa os respectivos
elementos alongados retilineos provenientes de
respectivos suprimentos de elementos alongados; dque
um segundo conjunto de elementos alongados é
avancado para uma segunda matriz estéatica, sendo
unido com o primeiro conjunto de elementos
alongados avancados, provenientes da primeira
matriz; que todos os elementos alongados séo
introduzidos dentro da segunda matriz estédtica e
sdao dispostos em um feixe de elementos alongados;
que o feixe, apbdbs o seu fechamento, ¢é avancado
adicionalmente para um ou mais dispositivos de

suporte que mantém o feixe radialmente no 1lugar;
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que o feixe ¢é avancado adicionalmente para um
dispositivo de rotacdo que gira O mesmo com um
movimento de torcdo de um lado para o outro, em um
modo de oscilacdao tipo SZ; e que uma fita ou faixa
é circunferencialmente aplicada sobre o feixe de
elementos alongados fechado/assentado de maneira
SZ.

[0015] Convenientemente, o umbilical é
tracionado através da magquina por meio de um ou
mais conjuntos de esteiras lagarta.

[0016] Preferivelmente, um
revestimento de protecdo que envolve o0s respectivos
elementos alongados, que pode ser 1incluido em um
umbilical ou umbilical de poténcia dedicado, ¢é
aplicado subsequentemente ao envolvimento de uma
faixa ou fita.

[0017] Outros e adicionals objetivos,
caracteristicas e vantagens surgirdao da descricéao
seguinte de modalidades preferidas da invencao, que
sao apresentadas com a finalidade de descricao e
fornecidas no contexto com os desenhos, nos quais:

- a figura 1 mostra uma vista em
perspectiva de uma magquina de
fechamento/assentamento, de acordo com a presente
invencéao;

- as figuras 2a-2f mostram detalhes
circulados da magquina mostrada na figura 1;

- a figura 3 mostra uma vista superior
de uma maquina de fechamento/assentamento, de
acordo com a presente invencao; e

- a figura 4 mostra uma vista em
projecao de uma maquina de fechamento/assentamento,

de acordo com a presente invencao.
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[0018] Com referéncia a figura 1, é
mostrada, de modo geral, uma maquina para
fechamento tipo SZ de um umbilical 10 ou umbilical

de poténcia. O umbilical é feito de uma pluralidade

de elementos alongados 10a-10e, 0s dquals séao
diferentes com relacao a forma de secao
transversal, material, funcéo e quantidade.

Tipicamente, esses elementos alongados serao um ou
mais dentre os seguintes componentes tradicionais
de um umbilical ou umbilical de poténcia: cabos de
energia para transferéncia de grandes quantidades
de energia elétrica, tubulacdes de fluidos, fios
elétricos, condutores 6ticos, material de
enchimento na forma de elementos alongados de
pléastico rigido, normalmente de PVC e um ou mais
elementos de suporte de carga, em uma localizacéo
predeterminada na secdo transversal do umbilical ou
umbilical de energia. O material de enchimento,
normalmente, se localizarad pelo menos parcialmente
em volta e entre os cabos de energia e o0s
fios/condutores. Um tipo de elemento de suporte de
carga 1inclui as hastes de carbono, tendo fibras
resistentes embutidas. Elas tem resisténcia axial
tdo grande quanto aco, porém apenas 10% do peso.
[0019] A magquina de
fechamento/assentamento 1 ¢é montada de um modo
particular, e os componentes 1individuais que sao
providos para funcdes particulares sao dispostos em
uma ordem definida. Na extremidade da maquina de
fechamento 1, onde sai o umbilical 10 acabado, se
localiza um determinado numero de dispositivos de
esteiras lagarta 2, no presente caso, mostradas

trés unidades similares, que sao capazes de
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tracionar o umbilical 10 através da maquina de
fechamento 1. O dispositivo de esteiras lagarta 2 é
de tal modo disposto que dois conjuntos de correias
alongadas 2a se defrontam entre si e envolvem o
umpbilical 10 entre as mesmas. Ao mesmo tempo, as
correias 2a sdo aclonadas em um percurso sem fim,
desse modo, tracionando o umbilical 10 através da
maquina de fechamento 1. Os doilis conjuntos sao
equipados com um dispositivo que proporciona uma
forca de aperto ajustavel contra o umbilical 10.

[0020] Na extremidade oposta da
maquina, os elementos alongados 10a-10f dos quais o
umpbilical 10 deve ser montado, sdo alimentados para
dentro da maquina de fechamento 1. Cada elemento
alongado individual 10a-10f parte de um respectivo
suprimento, tipicamente, uma bobina 11 ou um
carretel, sobre o qual o elemento alongado 10a-10f
&€ armazenado.

[0021] A maquina de fechamento 1,
tipicamente, sera elevada a partir do nivel do solo
L, a fim de ter espaco para um maior numero de
bobinas 11 ou carretéis, tendo grande diédmetro e
capacidade, possivelmente, duas na altura. A
maquina de fechamento 1 é localizada em uma
plataforma 12, tal como um corredor, tendo um
corrimdo 13. A plataforma 12 é apoiada em colunas
14, que, por sua vez, sao fincadas a base ou solo
L.

[0022] A méaquina de fechamento 1 &
adicionalmente descrita de acordo com uma ordem de
componente definida, quando visualizada na direcéo
da maquina, partindo de uma extremidade de entrada.

Uma primeira matriz 3 é colocada em um pedestal 3a,
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que se projeta a partir da plataforma 12. A
primeira matriz 3 tem uma abertura 3b que recebe e
agrupa um primeiro conjunto de elementos alongados
10a-10c, a partir de respectivos pontos de
suprimento 11 de elementos alongados. Os elementos
alongados 10a-10c se estendem prontamente de modo
obliquo das bobinas 11, na direcao da magquina de
fechamento 1. Um mecanismo de giro 15 para cada
elemento alongado 10a-10e ¢é disposto de modo
adjacente a primeira matriz 3. Cada mecanismo de
glro 15 garante que a direcao na qual um elemento
alongado ¢é avancado a partir das Dbobinas 11, é
convertida em um movimento retilineo, sem qualquer
movimento de torcdo na direcdo da abertura 3b da
matriz. A partir do mecanismo de giro 15 e na
direcao da abertura 4b, todos os elementos
alongados 10a-10e se estendem em paralelo.

[0023] Uma segunda matriz 4 é também
colocada em um pedestal 4a, que se projeta a partir
da plataforma 12. A segunda matriz 4 é estatica e
tem uma abertura 4b que recebe e agrupa um segundo
conjunto de elementos alongados 10d-10f, a partir
de respectivos segundos pontos de suprimento 16 de
elementos alongados 10d-10f. Também, nesse momento,
os elementos alongados 10d-10f prontamente se
estendem de modo obliquo a partir das bobinas 16,
na direcao da maquina de fechamento 1. Outro
mecanismo de giro 17 para cada elemento alongado
10d-10f ¢é disposto préoximo da segunda matriz 4.
Cada mecanismo de giro 17 garante, conforme
mencionado anteriormente, que a direcdao na gqual um
elemento alongado é avancado a partir das bobinas

16 seja convertida em um movimento retilineo, sem
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nenhum movimento de torcdo na direcdo da abertura
4b da matriz 4. A partir do mecanismo de giro 17 e
na direcdo da abertura 4b, todos o0s elementos
alongados presentes 10d-10f se estendem em paralelo
e, agora, em paralelo aos elementos alongados 10a-
10c que se estendem da primeira matriz 3.

[0024] Na matriz estéatica 4, todos os
elementos alongados 10a-10f sdo dispostos unidos em
um feixe 18, em que o feixe 18, subsequente ao
dispositivo de fechamento, se estende unido de modo
retilineo, sem qualquer movimento de torcao
interno. A matriz de estabilizacdo estatica 4 tem
uma abertura 4b, que ¢é complementar ao formato
externo do feixe unido 18. Na préatica, isso
significa que o formato externo do feixe 18 tem
fendas ou ranhuras longitudinais, que tém um
formato correspondente na abertura 4b da matriz.
Isso se deve ao fato de que a matriz 4 deve ser
capaz de reter o umbilical contra a rotacdo por
torcao.

[0025] A partir da matriz 4, o feixe
18 agora fechado ¢é avancado para um ou mais
dispositivos de suporte 5, aqui mostrado em cinco,
que sao capazes de reter o feixe 18 radialmente no
lugar, também quando exposto a forcas de torcao.
Cada dispositivo de suporte 5 é colocado sobre um
pedestal 5a, que se projeta a partir da plataforma
12. O dispositivo de suporte 5 tem uma abertura 5b,
a qual é disposta com um determinado numero de
rolos 5c colocados perifericamente, que se apoilam
contra a superficie do feixe 18 e mantém o feixe 18

radialmente no lugar.

Petigio 870190022686, de 08/03/2019, pag. 16/25



11/12

[0026] Em seguida, o} feixe 18 é
adicionalmente avancado para um dispositivo de
rotacdo 6. O dispositivo de rotacdao 6 também se
localiza no topo de um pedestal 6a, que se projeta
a partir da plataforma 12. O dispositivo de rotacao
6 tem uma abertura 6b que também é complementar ao
formato externo do feixe fechado 18. Isso significa
que o formato interno da abertura 6b tem ranhuras
ou fendas longitudinais. Isso se deve ao fato de
que o dispositivo de rotacdo 6 deve ser capaz de
torcer o umbilical quando o mesmo passa através da
abertura 6b. Simultaneamente, o umbilical 1 &
mantido contra rotacao por torcao pela matriz
estadtica 4. Isso significa que a torcao pode
ocorrer somente entre o dispositivo de rotacao 6 e
a matriz estatica 4. O dispositivo de rotacao 6,
que garante a acdo de fechamento, normalmente daréa
uma volta por aproximadamente 10 metros de extensao
do umbilical, sem, portanto, ser uma limitacéo.
Entretanto, uma longa extensdao de assentamento é
preferivel em muitas situacdes, particularmente com
relacdao a torcdao durante a ocorréncia de cargas
axiais.

[0027] Em seguida ao dispositivo de
rotacao 6, é disposto um dispositivo de
envolvimento de fita ou faixa 7, que, 1imediatamente
depois do dispositivo de rotacdo 6, aplica uma
faixa ou fita circunferencialmente sobre o feixe 18
de elementos alongados 10a-10f fechado/assentado de
maneira SZ. O dispositivo de aplicacédo de faixa 7 é
também colocado sobre um pedestal 7a, que se
projeta a partir da plataforma 12. O dispositivo de

aplicacdo de faixa 7 tem uma abertura 7b, através
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da qual o feixe 18 fechado passa e, posteriormente,

segue para um dispositivo de esteiras lagarta 2.
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REIVINDICACOES
1. Maquina para assentamento do tipo SZ
de um umbilical/umbilical de poténcia,
compreendendo uma pluralidade de elementos

alongados, cujos elementos alongados sédo diferentes
com relacdo a secdo transversal, material, funcdo e
quantidade, a médgquina de assentamento (1) sendo
disposta na seguinte sequéncia de componentes
quando visualizada em uma direcdo da magquina a
partir da extremidade de entrada: uma primeira
matriz (3) que recebe e agrupa um primeiro conjunto
de elementos alongados (10a-10c) retilineos a
partir de respectivos suprimentos (11) de elementos
alongados; uma segunda matriz estatica (4) dque
recebe e agrupa um segundo conjunto de elementos
alongados (10d-10f) retilineos a partir de
respectivos suprimentos (1o6) de elementos
alongados, o segundo conjunto sendo reunido com o
primeiro conjunto de elementos em um feixe agrupado
(18); pelo menos um dispositivo de suporte (5) que
mantém o feixe agrupado (18) radialmente no local;
a maguina sendo caracterizada por compreender um
dispositivo de rotacdo (6) capaz de girar o feixe
(18) com um movimento de torcdo de um lado para o
outro em um modo de oscilacdo tipo SZ e um
dispositivo de envolvimento de fita ou faixa (7),
que logo depois do dispositivo de rotacdo (6),
aplica a fita ou faixa circunferencialmente sobre o
feixe assentado tipo SZ (18), de elementos
alongados (10a-10f).

2. Maquina, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de gque os

elementos alongados (10a-10f) sao um ou mais dentre
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0s seguintes componentes tradicionais de umbilical
ou umbilical de poténcia: cabos de energia para
transferéncia de grandes gquantidades de energia
elétrica, uma pluralidade de tubulacdes de fluidos,
fios elétricos, condutores o6ticos, material de
enchimento na forma de elementos alongados de
pléastico rigido, que se dispdem pelo menos
parcialmente em volta e entre os cabos de energia e
os fios/condutores, e um ou mais elementos de
suporte de carga, em uma localizacdo predeterminada
na secdo transversal do umbilical ou umbilical de
poténcia.

3. Maquina, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o
dispositivo que proporciona a tracdo do umbilical
(10) através da magquina (1) é um ou mais conjuntos
de esteiras lagarta (2).

4., Maquina, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes 1 a 3, caracterizada por incluir
mecanismos de giro (15, 17), que alteram a direcéo

dos elementos alongados (10a-10f).

5. Maquina, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes 1 a 4, caracterizada por
compreender um dispositivo que aplica um
revestimento protetor, o} qual envolve 0os

respectivos elementos alongados (10a-10f) gue podem
ser incluidos em um umbilical/umbilical de poténcia
dedicado.

6. Maquina, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes 1 a 5, caracterizada pelo fato
de que o dispositivo de rotacdo (6) que realiza a
acao de fechamento gira uma rotacao por

aproximadamente 10 metros de comprimento umbilical.
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7. Método para fechar/assentar de
maneira SZ um umbilical/umbilical de poténcia,
compreendendo uma pluralidade de elementos
alongados, cujos elementos alongados sédo diferentes
com relacdo a secdo transversal, material, funcdo e
quantidade, através de uma médquina do tipo definido
em qualgquer uma das reivindicacdes 1 a 5, o método
incluindo introduzir um primeiro conjunto de
elementos alongados (10a-10c) na extremidade de
entrada da maquina de fechamento/assentamento (1) e
dentro de uma primeira matriz (3) gque recebe e
agrupa os respectivos elementos alongados (10a-10c)
retilineos a partir dos respectivos suprimentos
(11) de elementos alongados; um segundo conjunto de
elementos alongados (10d-10f) ser avancado para uma
segunda matriz estatica (4) e ser unido com ©
primeiro conjunto de elementos alongados (10a-10c)
avancados da primeira matriz; todos os elementos

alongados (10a-10f) serem introduzidos dentro da

segunda matriz estdtica (4) e serem assentados
juntos em um feixe de elementos alongados (18); o
feixe (18), apds o fechamento do mesmo, prosseguir

adicionalmente para um ou mals dispositivos de
suporte gque mantém o feixe radialmente no lugar; o
método sendo caracterizado por avancar
adicionalmente o feixe para um dispositivo de
rotacao (6) que gira o feixe com um movimento de
torcao de um lado para o outro em um modo de
oscilacdo tipo SZ; e aplicar circunferencialmente
uma faixa ou fita sobre o feixe fechado/assentado
tipo SZ (18).

8. Método, de acordo com a

reivindicacdo 7, caracterizado pelo umbilical ser
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tracionado através da magquina (1) por meio de um ou
mais conjuntos de esteiras lagarta (2).

9. Método, de acordo com a
reivindicacéao 7 ou 8, caracterizado por um
revestimento protetor que envolve o0s respectivos
elementos alongados (10a-10f), que pode ser
incluido em um umbilical/umbilical de poténcia
dedicado, ser aplicado apds um envolvimento por uma
faixa ou fita.

10. Método, de acordo com qualguer uma
das reivindicacdes 7 a 9, caracterizado por um ou
mais conjuntos de elementos alongados adicionais
serem aplicados externamente aos doils primeiros
conjuntos de elementos alongados (10a-10f) antes de

ser aplicada a faixa ou fita.
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