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(57) Resumo: PRODUGAO DE TUBOS DE BIMETAL. A presente invengdo refere-se a um processo para produgéo de tubos de
bimetal, caracterizado pela insergdo de um tubo interno em um tubo externo, apresentando o tubo externo um didmetro interno
ligeiramente maior em um determinado acréscimo de diametro do que aquele do didmetro externo do tubo interno, e fechando os
dois tubos em ambas as extremidades, fechamento de ambas as extremidades de tubo, conexdo de ao menos um dos dois
fechos de extremidade com um sistema hidraulico, com que um fluido hidraulico pode ser introduzido no interior do tubo interno
sob pressdo, ativagdo do tubo interno com uma pressao hidraulica, que dilata o tubo interno e o tubo externo, sendo que a
pressdo e o acréscimo de didmetro sdo de tal maneira selecionados, que simultaneamente ocorre tanto uma deformagéo de
dilatagdo plastica do tubo interno como também uma deformagdo de dilatagdo elastica do tubo externo, em que a dilatagdo
plastica do diametro do tubo interno é maior do que o acréscimo de diametro mais o retorno elastico do tubo externo, em que o
espago intermediario, que deixou aberto o acréscimo de didametro antes da ativagdo a pressdo, é evacuado e desaparece sob a
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéao para "PROCESSO
E DISPOSITIVO PARA PRODUGAO DE TUBOS DE BIMETAL".

A presente invengao refere-se a um processo e a um dispositivo
para producao de tubos de distinto material inseridos um dentro do outro,
sendo os tubos inseridos um dentro do outro firmemente conectados entre si
e formando uma unidade. Esses tubos sdo empregados, por exemplo, para
condutos de agua potavel, podendo um tubo externo consistir em ago ao
carbono simples e nele estar inserido um tubo de ago nobre fino. Os tubos
de bimetal obtidos com essas unides segundo a invengao podem ser em-
pregados sobretudo vantajosamente ali onde venha ao caso uma protegao
interna contra corrosao a baixos custos de produgao.

Dispositivos e processos para inser¢ao mutua de tubos bem co-
mo sua uniao séo estado atual da técnica. A EP 377 390 B1 descreve um
processo, em que sao produzidos tubos de bimetal, na medida em que os
tubos de partida sdao aquecidos. Devido a distintas dilatagdes, a contragao
durante o resfriamento produz uma unido de contragdo. Outros processos
unem os tubos por solda dura. O aquecimento e os aditivos nao sao, contu-
do, desejaveis em todos os emparelhamentos de tubos.

O objetivo da invengao é, portanto, disponibilizar um processo
econdmico, em que os tubos de partida ndao precisem ser aquecidos, nem
sejam empregados aditivos conectantes.

O objetivo da invengao é alcangado pelas seguintes etapas do
processo:

- Insergao de um tubo interno em um tubo externo,

- apresentando o tubo externo um diédmetro interno ligeiramente
maior em um determinado acréscimo de diametro do que aquele do diametro
externo do tubo interno, e

- fechando os dois tubos em ambas as extremidades,

- fechamento de ambas as extremidades de tubo,

- conexao de ao menos um dos dois fechos de extremidade com
um sistema hidraulico, com que um fluido hidraulico pode ser introduzido no

interior do tubo interno sob pressao,
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- ativagao do tubo interno com uma pressao hidraulica, que dila-
ta o tubo interno e o tubo externo,

- sendo que a pressao e o acréscimo de diametro sao de tal ma-
neira selecionados, que simultaneamente ocorre tanto uma deformagao de
dilatagao plastica do tubo interno como também uma deformagao de dilata-
¢ao elastica do tubo externo,

- sendo que a dilatagao plastica do diametro do tubo interno é
maior do que o acréscimo de didmetro mais o retorno elastico do tubo exter-
no,

- sendo que o espacgo intermediario, que deixou aberto o acrés-
cimo de diametro antes da ativagao a pressao, € evacuado e desaparece
sob a pressao aplicada,

- distensao dos tubos, de modo que o tubo externo retroceda e-
lasticamente sobre o tubo interno, resultando uma conexao de contragdo
com travamento devido a forga,

- remogao do fluido hidraulico, remogao de ambos os fechos de
extremidade do sistema hidraulico, e abertura de ambas as extremidades de
tubo.

Como fluido hidraulico € empregada de preferéncia agua. Outras
conexdes devem ser previstas para ar comprimido.

Quando da ativagdo a presséao, a forca é diretamente aplicada
sobre o tubo externo pelo tubo interno e nao pelo fluido hidraulico. Portanto,
de um lado, cabe atentar para que o ar entre os dois tubos durante a ativa-
¢ao a pressao possa escapar sem residuos e nao restem inclusées de ar.
Senao, nesses pontos ndo haveria uma deformagédo conforme disposto e,
assim, nao seria alcangado o travamento devido a for¢a desejada. De outro
lado, cabe atentar para que nenhum fluido hidraulico possa passar do interi-
or do tubo interno para a fenda entre tubo interno e tubo externo. Para a
produgao desses tubos de bimetal sdo, portanto impréprias prensas hidrauli-
cas e mecanicas classicas.

O objetivo da invengao €&, portanto, também disponibilizar uma

correspondente maquina especial, com que possam ser executadas de mo-



10

15

20

25

30

3/6

do econémico e seguro as distintas etapas do processo.

Como ferramenta é empregada uma unidade de fecho, como
descrita, por exemplo, na EP 1 243 353 B1, sendo que sua estrutura modu-
lar & aqui muito vantajosa. No dispositivo de retengao ali descrito (figura 1,
nameros 16 e 20 da EP 1 243 353 B1), é empregada uma ferramenta com-
posta de duas semivalvulas, que depois da jungcdo sem pressao do dispositi-
vo de retengao abrange o tubo externo sem fenda, e que pode se dilatar
também simetricamente radial-axialmente pelo montante de dilatagao dese-
jado, quando a presséo interna é liberada. Essa ferramenta, por sua vez, é
abrangida pelo dispositivo de retengcao executado estavel em forma, que po-
de absorver forgcas de compressao muito altas, e que pode absorver a medi-
da excedente quando da dilatagéo.

O objetivo da invengao é alcangado, portanto, também por meio
de um dispositivo, apresentando

- um dispositivo de fecho para ferramentas a serem comprimidas
contra forgas montantes com duas placas de suporte de ferramenta desloca-
veis entre si com dois mordentes de fixagao respectivamente engatando la-
teralmente por cima em posicao fechada nas placas de suporte de ferramen-
ta, os quais sao executados em forma de U,

- sendo que as pernas quando do movimento no sentido da pla-
ca de suporte de ferramenta e quando do engate lateral das placas de su-
porte de ferramenta sdo deslocaveis sobre cunhas se estendendo inclina-
das,
sendo que

- na parte da ferramenta fixada na placa de suporte de ferramen-
ta estao dispostas duas semivalvulas flexiveis e dilataveis,

- que encerram sem fenda o tubo externo no estado fechado,

- esta previsto um dispositivo para ativagao a pressdo de um tu-
bo interno com fluido, e

- as forgas de fecho do dispositivo de fecho podem absorver as
forcas montantes do dispositivo para ativagao a pressao do tubo interno.

A preparagao da operagéo de produgao do tubo de bimetal de-
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corre entao de tal maneira que

- em uma primeira etapa de preparagao sao juntados tantos mé-
dulos de modo correspondam ao comprimento do tubo para uma unidade de
fecho conforme EP 1 243 353 B1,

- em uma segunda etapa de preparagao correspondente, semi-
valvulas, cujo diametro interno corresponde precisamente ao diametro exter-
no do tubo externo, sao inseridas no dispositivo de retengéo da unidade de
fecho,

- em uma terceira etapa de preparagao, um tubo externo com
tubo interno inserido € inserido na semivalvula inferior aberta,

- @ em uma quarta etapa de preparagao, as duas semivalvulas
sao fechadas mediante abaixamento do dispositivo de retengao superior.

Em seguida, a produgdo do tubo de bimetal pode continuar co-
mo acima descrito. Em cada processo de produgao ulterior de um tubo de
bimetal se pode partir da terceira etapa de preparagao.

Pelas semivalvulas flexiveis se pode conseguir que nenhuma in-
clusao de ar ou uma inclusao de outros corpos estranhos possa levar a uma
dilatagcdo nao uniforme. Pelo dispositivo de retengao rigido pode ser preci-
samente definido o ponto final da dilatagdo, o que pode ser de grande impor-
tancia em tolerancias de fabricacdo dos tubos externos.

A produgao de um tubo de bimetal devera ser explicada mais de-
talhadamente no exemplo a seguir. O efeito de conexao é obtido por uma
sobreposicao de tensao, as forgas de conexao sao caracterizadas pela resis-
téncia ao deslocamento da ligacdo. A titulo de exemplo deve ser produzido
entdo um tubo de bimetal para condutos de agua potavel. A resisténcia de
deslocamento da uniao minima deve importar em 20.000 PSI ou 137,9 MPa.
Um exemplo de um teste de forca de engate é o método de teste de tenséo
prépria de pressao, que é realizado como segue:

- Duas a quatro tiras de medicao de dilatagdo biaxiais sao apli-
cadas na superficie interna do revestimento CRA em um estreito corte anular
do tubo revestido.

- O tubo interno de CRA é retirado do material de tubo de base.
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- A troca de dilatagao tangencial e a dilatagdo axial antes e de-
pois da retirada do tubo interno de CRA é medida.

- A forga de engate dy é calculada como valor médio.

- A forga de engate em direcao periférica é dy.

ay =E/(1-V?) « (T &/n+ Vv ¥ &/n)
dy = forga de engate
E = médulo de elasticidade
v = indice de contragao do revestimento de CRA
n = namero das tiras de medig¢ao de dilatagao
gy = dilatagao em diregao periférica
£x = dilatagdo em diregao longitudinal

A selecao da dimensao de tubo da formatagao IHU é determina-
da pelo par e pela disposi¢cao de materiais. Via de regra, para condutos de
agua potavel é empregado um tubo externo ferritico e um tubo interno aus-
tenitico.

Com tubos de ago, a dilatagao elastica do tubo externo deve im-
portar em apenas 0,2% do didametro, pois sendo a dilagdo elastica passaria a
uma dilatagao plastica e o efeito desejado nao poderia ser atingido. Por isso,
a dilatagao do tubo externo deve ser limitada por uma ferramenta correspon-
dente. Essa ferramenta deve ser fabricada muito precisa e essa forma deve
ser conservada mesmo sob alta pressao, o fechamento da ferramenta deve
ser garantido sem fenda.

Com um diametro de tubo externo de 50 mm, a dilatacao importa
em 0,1 mm, com um didmetro de tubo externo de 200 mm em 0,4 mm. A
dilatagao local nao deve entao ser ultrapassada em todo o comprimento do
tubo. Com comprimentos de tubo de 6 ou 12 metros, podem ser utilizadas
para isso ferramentas multiplas.

O tubo interno deve ser plastificado e, portanto, ser aproxima-
damente 1 a 5% no didmetro externo menor do que o diametro de tubo ex-
terno livre. O tubo interno retorna apenas bem pouco elasticamente e resulta
assim entre o tubo externo e o interno uma tensao de contato, que & desig-

nada também como tensao de contracdo. .Em fungao disso, resulta em dire-
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¢ao axial do tubo uma resisténcia entre os dois tubos do produto de forga de
contragao e valor de atrito, o0 que é chamado de forga de ruptura de des-
prendimento.

O tubo externo deve ser dilatado elasticamente e, assim, o con-
torno de ferramenta é no maximo 0,2% maior do que o tubo inserido. Com
outros materiais, o especialista seleciona correspondentemente outros limi-
tes de dilatagao. O par de materiais dos dois tubos pode ser escolhido & von-
tade: ambos os tubos podem ser de aco C ou austenita ou combinagdes dos
mesmos; também outros metais e ligas podem ser combinados.

Os tubos de bimetal que podem ser produzidos sao de uso multi-
facético:

- Transporte de granulados, é entao vantajosa a propriedade de
que os tubos de bimetal sao redutores de ruido.

- Transporte de fluidos, como por exemplo, agua, gas e éleo.

- Transporte de componentes corrosivos.

- Tubos de construgdo na area automotiva e na construgéo de

prédios em ago.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para producado de tubos de bimetal, caracterizado
por:

- insergédo de um tubo interno em um tubo externo,

- apresentando o tubo externo um diametro interno ligeiramente
maior em um determinado acréscimo de diametro do que aquele do diametro
externo do tubo interno, e

- fechando os dois tubos em ambas as extremidades,

- fechamento de ambas as extremidades de tubo,

- conexao de ao menos um dos dois fechos de extremidade com
um sistema hidraulico, com que um fluido hidraulico pode ser introduzido no
interior do tubo interno sob pressao,

- ativagao do tubo interno com uma presséao hidraulica, que dila-
ta o tubo interno e o tubo externo,

- em que a pressao e o acréscimo de didmetro sao de tal manei-
ra selecionados, que simultaneamente ocorra tanto uma deformagéao de dila-
tacao plastica do tubo interno como também uma deformagao de dilatagao
elastica do tubo externo,

- em que a dilatagao plastica do diametro do tubo interno é maior
do que o acréscimo de diametro mais o retorno elastico do tubo externo,

- em que o espaco intermediario, que deixou aberto o acréscimo
de diametro antes da ativagao a pressao, é evacuado e desaparece sob a
pressao aplicada,

- distensdo dos tubos, de modo que o tubo externo retroceda
elasticamente sobre o tubo interno, resultando uma conexao de contragao
com travamento devido a forga,

- remog¢ao do fluido hidraulico, remog¢ao de ambos os fechos de
extremidade do sistema hidraulico, e abertura de ambas as extremidades de
tubo.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de que

- em uma primeira etapa de preparag¢ao sao juntados tantos mé-
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dulos como corresponda ao comprimento do tubo para uma unidade de fe-
cho conforme EP 1 243 353 B1,

- em uma segunda etapa de preparagao correspondente, semi-
valvulas, cujo diametro interno corresponde precisamente ao diametro exter-
no do tubo externo, sdo inseridas no dispositivo de retengéo da unidade de
fecho,

- em uma terceira etapa de preparag¢do, um tubo externo com
tubo interno inserido é inserido na semivalvula inferior aberta,

- e em uma quarta etapa de preparagado as duas semivalvulas
sao fechadas mediante abaixamento do dispositivo de retengao superior.

3. Dispositivo para produgao de tubos de bimetal, apresentando

- um dispositivo de fecho para ferramentas a serem comprimidas
contra forgas montantes com duas placas de suporte de ferramenta desloca-
veis entre si com dois mordentes de fixagao respectivamente engatando la-
teralmente por cima em posi¢éo fechada nas placas de suporte de ferramen-
ta, os quais sao executados em forma de U,

- em que as pernas quando do movimento no sentido da placa
de suporte de ferramenta e quando do engate lateral das placas de suporte
de ferramenta sdo deslocaveis sobre cunhas se estendendo inclinadas,

caracterizado pelo fato de que

- na parte da ferramenta fixada na placa de suporte de ferramen-
ta estao dispostas duas semivalvulas flexiveis e dilataveis,

- que encerram sem fenda o tubo externo no estado fechado,

- esta previsto um dispositivo para ativagao a pressao de um tu-
bo interno com fluido, e

- as forgas de fecho do dispositivo de fecho podem absorver as

forcas montantes do dispositivo para ativagao a pressao do tubo interno.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "PROCESSO E DISPOSITIVO PARA PRODUGAO
DE TUBOS DE BIMETAL".

A presente invengao refere-se a um processo para produgao de
tubos de bimetal, caracterizado pela insergao de um tubo interno em um tu-
bo externo, apresentando o tubo externo um diametro interno ligeiramente
maior em um determinado acréscimo de diametro do que aquele do diametro
externo do tubo interno, e fechando os dois tubos em ambas as extremida-
des, fechamento de ambas as extremidades de tubo, conexdao de ao menos
um dos dois fechos de extremidade com um sistema hidraulico, com que um
fluido hidraulico pode ser introduzido no interior do tubo interno sob pressao,
ativagao do tubo interno com uma pressao hidraulica, que dilata o tubo inter-
no e o tubo externo, sendo que a pressao e o acréscimo de didametro sao de
tal maneira selecionados, que simultaneamente ocorre tanto uma deforma-
¢ao de dilatagao plastica do tubo interno como também uma deformagao de
dilatacado elastica do tubo externo, em que a dilatagao plastica do diametro
do tubo interno € maior do que o acréscimo de diametro mais o retorno elas-
tico do tubo externo, em que o espacgo intermediario, que deixou aberto o
acréscimo de diametro antes da ativagao a pressao, € evacuado e desapa-
rece sob a pressao aplicada, distensao dos tubos, de modo que o tubo ex-
terno retroceda elasticamente sobre o tubo interno, resultando uma conexéao
de contragdo com travamento devido a forga, remogao do fluido hidraulico,
remog¢ao de ambos os fechos de extremidade do sistema hidraulico, e aber-
tura de ambas as extremidades de tubo, bem como dispositivo para execu-

¢ao do processo e uso dos tubos de bimetal obtidos.
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