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(57) Resumo: CABECOTE DE EXTRUSAO MULTIPLA VARIAVEL
DE TUBO MANUFATURADO CONTENDO UM ATUADOR OPERADO
ELETRICAMENTE. Trata-se de um atuador operado eletricamente
para modificar a espessura dos tubos semimanufaturados durante a
extrusdo por meio dos meios usuais que modificam a segéo
transversal interna das aberturas de descarga do cabegote de extrusédo
e que sao conectados a um membro transversal comum (7) que pode
ser guiado por meios adequados (107, 8) durante os movimentos
verticais, caracterizado pelo fato de que o referido membro transversal
é erguido ou rebaixado por meio de sistemas mecanicos que
compreendem pelo menos bielas e manivelas e que séo acionados por
um redutor de velocidade (9) com folga limitada, que é fixado sobre
uma estrutura de suporte (102) posicionada sobre o referido membro
transversal (7) e movida por um motor elétrico (109) de poténcia
adequada, girando em ambas as diregdes e com controle eletrénico de
velocidade e de fase, por exemplo, como um motor do tipo sem
escovas.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencgdo
para “CABECOTE DE EXTRUSAO MULTIPLA
VARIAVEL DE TUBO MANUFATURADO CONTENDO
UM ATUADOR OPERADO ELETRICAMENTE”.

DESCRICAO

A presente invengdo refere-se a maquinas para
produgdo de recipientes de plastico usando a técnica de moldagem
por sopro; as referidas maquinas sendo alimentadas por uma
extrusora para produgdo de tubos verticais quentes, descendentes,
de material termopléstico - também conhecidos como tubos
semimanufaturados - uma parte dos quais € ciclicamente
apanhada dentro da cavidade correspondente de uma unidade de
molde e contra-molde, ¢ separada do tubo semimanufaturado
continuo por meio de uma operagdo de corte e, entdo, enquanto,
por meio de um movimento vertical relativo apropriado da
unidade de molde/contra-molde e da extrusora, a operagdo
continua da ultima € assegurada, a mesma unidade de
molde/contra-molde € transferida para dentro de uma estacdo
onde, dentro de uma extremidade parcialmente fechada das
referidas bolsas de plastico aprisionadas dentro dela, bicos
injetores correspondentes sdo inseridos de modo a soprar gis
pressurizado para dentro, o que faz com que as referidas bolsas se
adiram proximas as cavidades da referida unidade de molde e
contra-molde, a fim de formar os recipientes com as
caracteristicas de dimensdo e forma desejadas. Entdo, enquanto

os recipientes sdo retidos pela abertura pelos bicos injetores da
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unidade de sopro, o0 molde ¢ o contra-molde se abrem e voltam
para a esta¢do de produgdo de tubos semimanufaturados, com a
disposi¢c@o necessaria em relagdo a extrusora para a repeticdo de
um novo ciclo de trabalho.

Para a produg¢fo de recipientes que, na direcio
da altura, tém se¢des com uma se¢do transversal e formato
diferentes, € necessario que a parede da se¢do do tubo
semimanufaturado, a partir da qual esses recipientes sdo
formados, tenha varia¢Ges na espessura proporcionais as referidas
varia¢Ges na sec¢do transversal e/ou tamanho. Para tanto, o molde
da extrusora € munido, na regifo das aberturas de saida, de pinos
axiais correspondentes, que normalmente tem forma conica, bem
como sdo contemplados meios para produzir um deslocamento
axial relativo do pino e da abertura de saida, de modo a variar a
se¢do transversal interna das referidas aberturas de saida e os
referidos meios sendo operados por uma unidade de servocontrole
acionada por um dispositivo eletronico de programagio que opera
de acordo com um programa predeterminado.

Hoje em dia, essa unidade de servocontrole usa
um ou mais conjuntos de pistdo e cilindro hidraulico que podem
ser sincronizados, durante o movimento, com os sistemas de
cremalheira e pinh&o. Essa solug@o exige manutengdo periddica e
verificagdo dos cilindros devido ao desgaste das vedacdes e
porque os referidos cilindros estdo nas proximidades imediatas e
sobre o cabegote de extrusdo e sdo, portanto, diretamente afetados

pelo calor emitido por esse cabegote, calor este que, por usa
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propria natureza, tende a aumentar. Se essas verificagdes
periodicas ndo forem realizadas, com uma conseqiiente paradé na
produgdo, o 6leo pode vazar dos referidos cilindros hidraulicos e
inevitavelmente escorrer sobre o cabegote de extrusdo, podendo
entdo contaminar os tubos semimanufaturados e todos os
componentes subjacentes da maquina de moldagem por sopro,
com as conseqiiéncias previsiveis.

Atualmente, vem-se tentando descobrir uma
alternativa para os cilindros hidraulicos; foram propostos, no
mercado, atuadores lineares do tipo parafuso e porca fémea, que
sdo do tipo de precisdo e, portanto, t€m sistemas de esferas
recirculantes operados por um motor elétrico. Esses atuadores t€m
um custo unitario muito elevado se comparado aos sistemas de
cilindros hidraulicos atuais € sdo caracterizados por uma poténcia
limitada que limita suas aplica¢fes ou que resulta na necessidade
de usar varios desses atuadores no mesmo cabegote de extrusio.

A invengdo procura superar essas limitagdes da
técnica anterior por meio de um atuador operado eletricamente, de
acordo com a reivindicacdo 1 em anexo, que atua sobre a parte
movel que regula a sec¢do transversal interna das aberturas de
saida de um cabegote de extrusdo multipla e que, de preferéncia, ¢
guiado verticalmente por meios especiais, por sistemas de biela e
manivela que sdo acionados por um redutor com folga limitada
que € movido por um motor elétrico de poténcia adequada com
controle eletrdnico de velocidade e de fase, por exemplo, como

um motor sem escovas.
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Outros aspectos caracteristicos da invengdo e
vantagens dela advindas transparecerdo mediante a descri¢do a
seguir de uma concretizagdo preferida ilustrada, a titulo
meramente exemplificativo e ndo-restritivo, nas figuras dos
desenhos concomitantes, nas quais:

- A Fig. 1 ilustra uma vista frontal em elevagéo
do aparelho;

- A Fig. 2 ilustra uma vista lateral em elevagéio
do aparelho;

- A Fig. 3 ilustra uma vista lateral em elevagéo,
assim como na Figura 2, dos detalhes relativos as manivelas do
aparelho e seu modo de operagio;

- A Fig. 4 ilustra um diagrama com as curvas
correlacionadas para alguns parametros relevantes do atuador em
questéo.

Nas Figuras 1 e 2, o nimero 1 indica o cabegote
de extrusdo vertical como um todo, o qual é fixado sobre uma
estrutura de suporte 2 alimentada pelo tubo de 90 graus 101 e que
descarrega os tubos semimanufaturados por meio das aberturas
inferiores 201. No exemplo em questdo, o cabegote é do tipo no
qual as aberturas 201 t€ém a parte externa axialmente médvel em
relagdo aos pinos internos 3 associados que sdo fixados de modo
que, a fim de modificar a segdo transversal dos tubos
semimanufaturados que deixam as aberturas 201, seja necessario
mover axialmente as referidas aberturas que, para esse fim, sfo

montadas em respectivos membros transversais 4 conectados por
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meio de hastes de ligagdo 5 a membros transversais 104
correspondentes localizados acima do cabegote de extrusio 1 que,
por sua vez, sdo conectados por meio de hastes de ligagdo
ajustaveis correspondentes 6 a um membro transversal forte
comum 7 que, como pode ser visto no detalhe na Figura 2, é
munido, a0 menos nas areas de canto, de buchas 107 que deslizam
sobre guias verticais 8 correspondentes, que, na extremidade
inferior, sdo fixadas na estrutura horizontal 2 que suporta o
cabecote 1 e que, na extremidade superior, sdo fixadas em uma
estrutura horizontal 102 correspondente conectada & referida
estrutura inferior 2 por meio de um ombro 202 munido de
qualquer meio adequado para fixa-lo, de preferéncia de forma
removivel, a uma estrutura de suporte em formato de T.

De acordo com a inveng¢do, a estrutura de
suporte superior 102 tem, fixado nela numa posi¢do intermedidria,
um redutor 9 com folga limitada, do tipo que tem um alto
rendimento e caracteristicas adequadas, e o eixo de saida dele é,
por exemplo, oco e, dentro do ultimo, é encaixada a parte central
de um eixo mecénico 10 paralelo a série de hastes de ligacdo
ajustaveis 6. O redutor 9 é operado por um motor elétrico 109 que
¢, de preferéncia, do tipo com controle eletronico de velocidade e
de fase, por exemplo, um motor sem escovas com caracteristicas
adequadas. Para a operagdo de sete unidades para regular as
aberturas de saida correspondentes de um cabegote de extrusio 1,
como no exemplo de acordo com as Figuras 1 € 2, bons resultados

foram atingidos, por exemplo, pelo uso de um redutor 9 com uma
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razdo de reducdo entre 60 e 70, por exemplo, de cerca de 63, e
com um motor 109 operando a 3.000 rota¢Ges € com um torque de
cerca de 40 a 60 Nm.

O eixo mecanico 10 € suportado rotativamente,
a uma distancia curta das extremidades, por suportes com mancais
11, 111 que sdo fixados na estrutura de suporte 102 e as
extremidades do referido eixo mecédnico sdo projetadas com
botdes excéntricos 12, 112 que tém a fun¢do de uma manivela,
com a excentricidade adequada, por exemplo, de cerca de seis
milimetros, uma vez que o movimento axial maximo a ser
transmitido as aberturas 201 ¢ inferior a doze milimetros e esses
botées tém, montadas dentro deles, por meios de mancais com
caracteristicas adequadas, as extremidades das bielas idénticas 13,
113 correspondentes que estdo voltadas para baixo e que, com a
outra extremidade, cooperam, por meio dos mancais, com 0s
pinos 14, 114 suportados por garfos 15, 115 fixados sobre a
estrutura 7 em posi¢des alinhadas com os ajustadores 6, como
pode ser observado na Figura 2.

E evidente como o movimento giratério das
manivelas 12, 112 produz, por meio das bielas 13, 133, a elevagéo
ou o rebaixamento desejado das estruturas 7 € 104 com os
sistemas para ajustar a segdo transversal dos do tubos
semimanufaturados extrudados pelo cabecote 1. Com o intuito de
limitar o componente obliquo que as manivelas 12, 112
transmitem a parte mdvel a ser movida por meios das bielas 13,

113, as mesmas manivelas sdo, de preferéncia, construidas de
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modo a operar com um deslocamento angular dentro de 90° e de
modo que seu centro passe do ponto P1 para o ponto P2 e vice-
versa, de modo que o componente horizontal D de deslocamento
tenha um valor limitado.

A Figura 4 ilustra as varias curvas
correlacionadas em relagdo as caracteristicas de operacdo
principais do aparelho, em que os tempos de ciclo sdo ilustrados
em segundos no eixo x € a velocidade de rotagdo do motor 109 é
ilustrada no eixo y (lado esquerdo) € o deslocamento em mm do
curso vertical para ajustar a secdo transversal de saida entre as
partes 201 e 3 € ilustrado no eixo y (lado direito). A linha
interrompida CE indica o curso da parte movel do aparelho, que ¢
transmitido por meio da unidade de motor de transmissdo 9, 109 e
do sistema de biela ¢ manivelas conforme descrito acima, curso
este que se encontra, por exemplo, na regido de cerca de 8
milimetros € que ocorre em um periodo de tempo de cerca de
quarenta décimos de segundo. A linha fina continua V indica a
velocidade do movimento, a linha tracejada e pontilhada NM
indica a curva para a velocidade de rotagdo do motor 109, ao
passo que a linha em negrito MTM representa 0 momento torsor
do referido motor 109, momento este que tem um pico positivo
durante a fase de partida inicial do sistema e que, entdo,
estabiliza-se em valores médios durante a parte central do
movimento e termina com um pico que € substancialmente o

inverso do inicial.
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E possivel realizar movimentos de pequena
grandeza ¢ com a mesma for¢a que pode ser obtida com um
cilindro hidrdulico e um sistema de pistio, mas sem as
desvantagens de tal sistema, uma vez que a unidade de motor de
engrenagens ndo requer manutengdo periodica e porque o motor
esta localizado a uma distancia do cabegote de extrusdo e ndo é
afetado diretamente pelo calor emitido por ela.

Compreende-se que o ambito da invengdo
também abrange outros sistemas para ajustar a se¢fo transversal
interna das aberturas de saida de um cabegote de extrusdo
multipla, sendo contemplados meios para mover axialmente os
pinos 3 em relagdo as aberturas 201 que permanecem imoveis.
Compreende-se também que a descricdo referiu-se a uma
concretizagdo preferida da invengfo, a4 qual diversas variagdes e
modificagdes estruturais podem ser realizadas e que pode, por
exemplo, relacionar-se com fato de que os suportes 11, 111
suportam o eixo mecanico 10 nas extremidades, ao passo que as
manivelas 12, 112 estfo situadas na parte média da se¢des do eixo
mecénico 10 que se projetam a partir do redutor 9, de modo que
as bielas 13, 113 atuem em pontos intermediarios e simétricos da
viga 7 visando uma distribuicdo melhor e mais uniforme das
forcas de flexdo sobre a ultima. As manivelas 12, 112 podem ser
formadas de maneira diferente da ilustrada, com as buchas
excéntricas montadas no eixo mecanico 10 ou pequenos bragos de
alavanca sobre o ultimo. Outras variantes podem referir-se aos

sistemas de biela e alavanca para erguer e rebaixar a estrutura
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107, que pode ser suplementada pelo uso de alavancas para
multiplicar o deslocamento provocado pelas manivelas a fim de
permitir que a ultima seja projetada com uma excentricidade
limitada de modo a permitir mover as bielas 13, 113 ao longo de
trajetOrias substancialmente retas e verticais brago gracas
introduzido pelas referidas alavancas. Qutra variante pode, por
exemplo, referir-se ao fato de que os mecanismos 9, 109, 10, 12,
112 com os suportes 11, 111 associados podem ser montados
sobre uma corrediga que, por meio da acdo de meios de ajuste
especiais (ndo ilustrados), pode ser deslocada sobre a estrutura
subjacente 102 em uma diregdo perpendicular ao eixo mecénico
10, em uma dire¢éo ou em outra (vide Fig. 2), de modo a permitir
que as bielas 13, 113, dependendo do curso a ser realizado,
operem com um eixo substancialmente vertical passando dentro
do espaco D (Fig. 3). Essas variantes ndo foram ilustradas uma
vez que podem ser depreendidas e realizadas sem dificuldades

pelos versados na técnica.
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REIVINDICACOES

1. — Atuador operado eletricamente para
modificar a espessura dos tubos semimanufaturados durante a
extrusdo, por intermediario dos meios usuais que modificam a
se¢do transversal interna das aberturas de saida do cabecote de
extrusdo e que sdo conectados a um membro transversal comum
(7) que pode ser guiado por meios adequados (107, 8) durante os
movimentos verticais, caracterizado pelo fato de que o referido
membro transversal € erguido e rebaixado por meio de sistemas
mecanicos que compreendem pelo menos bielas e manivelas e
que sdo acionados por um redutor de velocidade (9), com folga
limitada e alta eficiéncia, que ¢ fixado sobre uma estrutura de
suporte (102) posicionada acima do referido membro transversal
(7) e movida por um motor elétrico (109) de poténcia adequada,
girando em ambas as dire¢des e com controle eletrdnico de
velocidade e de fase, por exemplo, um motor do tipo sem escovas.

2. — Atuador, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o eixo mecanico de saida oco do
redutor (9) tem, encaixada nele, a parte média de um eixo
mecénico (10) que € paralelo a linha subjacente de partes a serem
ajustadas e suportadas rotativamente a curta distincia das
extremidades pelos suportes com mancais (11, 111) que sdo
fixados sobre a referida estrutura de suporte do redutor e as
extremidades do referido eixo mecéanico (10) sdo munidas de
botdes excéntricos (12, 112) com a fun¢do de uma manivela, com

a excentricidade adequada, que tem, montadas nela por meio de
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mancais com caracteristicas adequadas, as extremidades de biela
idénticas (13, 113) correspondentes que sdo voltadas para baixo ¢
que, em sua outra extremidade, coopera, por meio dos mancais,
com pinos (14, 114) suportados por garfos (15, 115) fixados sobre
o membro transversal (7) conectado as partes a serem ajustadas.

3. — Atuador, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que, de acordo com uma variante
estrutural, os referidos suportes (11, 111) suportam o eixo
mecinico de movimento (10) nas extremidades, ao passo que as
manivelas (12, 112) sdo encaixadas na parte média das se¢des
desse eixo mecanico que se projeta a partir do redutor (8) de
modo que as bielas (13, 113) ajam sobre pontos intermediarios e
simétricos dos membros transversais (7) conectados as partes a
serem ajustadas.

4. — Atuador, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizado pelo fato de que, com o intuito de limitar o
componente obliquo que as manivelas (12, 112) transmitem para
a parte mével a ser movida por meio das bielas (13, 113), as
mesmas manivelas sfo, de preferéncia, operadas com um
deslocamento angular (P1-P2) dentro de 90° e divididas em partes
idénticas acima ¢ abaixo de uma linha reta ideal horizontal que se
cruza com o €ixo geométrico de rotagdo do eixo mecanico (10)
com as referidas manivelas.

5. — Atuador, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o sistema de biela ¢ manivela pode

ser suplementado pelo uso de alavancas para multiplicar o
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deslocamento provocado pelas manivelas, de modo a permitir a
formagdo destas com uma excentricidade limitada ¢ de modo a
permitir mover as bielas (13, 113) ao longo de trajetdrias que sdo
substancialmente retas e verticais, gragas ao brago maior
introduzido pelas referidas alavancas.

6. — Atuador, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que os mecanismos supramencionados
(9, 109, 10, 12, 112) e os suportes (11, 111) associados podem ser
montados sobre uma corredica que, por meio da a¢do de meios de
ajuste especiais, pode ser deslocada perpendicularmente sobre a
estrutura de suporte subjacente (102) perpendicularmente em
relag@o ao eixo mecanico atuador (10) de modo a permitir que as
bielas (13, 113), dependendo do curso a ser realizado, operem

com um eixo substancialmente vertical.
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RESUMO

Patente de Invengdo para “CABECOTE DE
EXTRUSAO MULTIPLA VARIAVEL DE TUBO
MANUFATURADO CONTENDO UM ATUADOR
OPERADO ELETRICAMENTE”.

Trata-se de um atuador operado eletricamente
para modificar a espessura dos tubos semimanufaturados durante
a extrusdo por meio dos meios usuais que modificam a segdo
transversal interna das aberturas de descarga do cabecote de
extrusdo € que sdo conectados a um membro transversal comum
(7) que pode ser guiado por meios adequados (107, 8) durante os
movimentos verticais, caracterizado pelo fato de que o referido
membro transversal € erguido ou rebaixado por meio de sistemas
mecénicos que compreendem pelo menos bielas e manivelas e
que sdo acionados por um redutor de velocidade (9) com folga
limitada, que € fixado sobre uma estrutura de suborte ( 102)
posicionada sobre o referido membro transversal (7) e movida por
um motor elétrico (109) de poténcia adequada, girando em ambas
as dire¢des e com controle eletronico de velocidade e de faée, por

exemplo, como um motor do tipo sem escovas.
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