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Relatério Descritivo da Patente de
Invengdio para “METODO PARA FORMAR UM ENCAIXE
EM UMA EXTREMIDADE DE UM TUBO DE MATERIAL
TERMOPLASTICO, PARTICULARMENTE DE UM TUBO
DE MATERIAL POLIOLEFINICO PARA FLUIDOS
PRESSURIZADOS”.

CAMPO TECNICO

A presente invencgéo refere-se a um método para

formar um encaixe em uma extremidade de um tubo de material

termopléstico.

A presente inven¢do encontra aplicagdo
particularmente vantajosa na formagdo de encaixes de tubos feitos
de material poliolefinico, como por exemplo, polietileno ou
polipropileno, apresentando espessura relativamente alta, sendo
assim capaz de conduzir fluidos pressurizados, aos quais sera feita
referéncia explicita na discussdo seguinte sem, contudo,
prejudicar a generalidade.

A presente invengdo também encontra aplicagio
particularmente vantajosa em uma maquina de formag¢do de
encaixes de tubos a ser instalada em uma linha
automatizada para a produ¢do de tubos na saida de uma
unidade de extrusdo dos préprios tubos, a qual sera feita
referéncia explicita sem, contudo, prejudicar a generalidade na

discussdo que segue.
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ESTADO DA TECNICA

Em geral, ha quatro tipos de métodos
conhecidos utilizados para formar encaixes nas extremidades de
tubos de material poliolefinico para fluidos pressurizados.

De acordo com o primeiro método, o tubo é
fabricado em um processo de moldagem por inje¢do que permite
a formacgdo de um encaixe em sua extremidade.

De acordo com outro dos métodos conhecidos
mencionados acima, a extremidade do tubo € definida por uma
unido tubular, que primeiramente tem seu encaixe formado em
um processo de moldagem por injecdo e, em seguida, é soldada a
cabega no tubo, normalmente produzido por extrusio.

Evidentemente, os primeiros dois métodos do
tipo conhecido descritos acima apresentam algumas desvantagens
advindas principalmente do fato de que tais métodos sdo
relativamente complexos € caros, exigindo tempos de atuagdo
relativamente longos € ndo sendo adequados para uso em uma
linha automatizada de produgéo de tubos.

De acordo com o terceiro dos métodos
conhecidos supracitados, a extremidade do tubo € primeiramente
aquecida e entdo formada for¢cando o material poliolefinico contra
um molde formado externo ao tubo por meio do ar comprimido
alimentado dentro do tubo, e¢ é finalmente formada também
forcando o material poliolefinico contra um molde formado
dentro do tubo por meio do ar comprimido alimentado contra a

superficie externa do proprio tubo. Tal método apresenta algumas



10

15

20

25

desvantagens advindas principalmente do fato de que as duas
etapas de formagédo descritas acima exigem forgas de deformagio
e tempos relativamente grandes.

De acordo com o ultimo dos métodos
conhecidos mencionados acima, a extremidade do tubo ¢é
primeiramente aquecida, e entdo formada forcando o material
poliolefinico contra um molde formado externo ao tubo por meio
do ar comprimido alimentado dentro do tubo, em seguida
resfriada, e finalmente comprimida mecanicamente por meio de
duas mandibulas méveis de modo a obter as dimensdes finais da
extremidade de encaixe combinando a agdo de compressdo das
mandibulas moveis com o comportamento elastico do material
poliolefinico. O ultimo método exige forcas de deformacgdo e
tempos relativamente grandes, ¢ essencialmente incapaz de
assegurar o valor correto da espessura da extremidade de encaixe
e, portanto, envolve inevitavelmente uma etapa final de
monitoramento da espessura da propria extremidade de encaixe.

REVELACAQ DA INVENCAO

O objetivo da presente invengdo ¢ propor um

método para formar um encaixe em uma extremidade de um tubo
de material termoplastico que seja livre das desvantagens

descritas acima.

De acordo com a presente invengdo, propde-se
um método para formar um encaixe em uma extremidade de um
tubo de material termoplastico de acordo com as reivindicagées

an€xas.
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DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

A presente invengdo ¢é agora descrita com

referéncia aos desenhos em anexo ilustrando um exemplo de
concretiza¢do ndo restritivo, nos quais:

a figura 1 € uma vista lateral esquematica, com
partes em se¢do, de um primeiro detalhe de uma concretizagio
preferida da maquina de formagdo de encaixe de acordo com a
presente invengao;

as figuras 2 e 3 sdo duas vistas laterais
esquematicas, com partes em sec¢do, de um segundo detalhe da
méquina na figura 1 ilustrada em duas posi¢des operacionais
diferentes; e

as figuras 4 e 5 sdo trés vistas laterais
esquematicas, com partes em se¢do, de um terceiro detalhe da
maquina na figura 1 ilustrada em trés posi¢des operacionais

diferentes.
| MELHOR MODO PARA REALIZACAO DA

INVENCAOQO

Com referéncia a figura 1, o nimero 1 indicada,
como um todo, uma maquina para formar um encaixe nas
extremidades 2 de tubos 3, cada um dos quais apresenta, no
exemplo ilustrado, uma seg¢do transversal com formato
essencialmente cilindrico, e € feito de material de poliolefinico,
por exemplo, polietileno ou polietileno, apresenta uma espessura

relativamente alta para ser usado na condug¢do de fluidos
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pressurizados e € produzido em uma unidade de extrusdo do tipo
conhecido e n3o ilustrado.

A maquina 1 € conectada a unidade de extrusdo
(ndo ilustrada) em uma estagdo de transferéncia (ndo ilustrada),
compreende um primeiro dispositivo de alimentagdo do tipo
conhecido e ndo ilustrado para alimentar cada tubo 3 em uma
dire¢do horizontal 4 paralelamente a um eixo longitudinal 5 do
tubo 3 a partir da estagfio de transferéncia para uma estacdo de
carregamento (ndo ilustrada), na qual o tubo 3 é apanhado por um
segundo dispositivo de alimentagdo do tipo conhecido e n#o
ilustrado para alimentar o proprio tubo 3 em uma direcfio
horizontal 7 transversal & diregdo 4 e perpendicular a superficie da
chapa nas figuras 1 a 6.

O tubo 3 € alimentado pelo dispositivo 6 com
seu eixo geométrico 5 disposto paralelamente a dire¢do 4 através
de uma estacdo de aquecimento 8 (figura 1), uma esta¢do de
alargamento e aquecimento 9 (figuras 2 e 3) e uma estagfio de
formagdo de encaixe e resfriamento 10 (figuras 4 a 6), dispostas
sequencialmente e em ordem ao longo da direc¢éo 7.

A estagdo 8 € equipada com um dispositivo de
aquecimento 11 compreendendo um carro 12 mével na direg¢do 4
sob a propensdo de um dispositivo de atuagdo do tipo conhecido e
ndo ilustrado, € um forno 13 essencialmente cilindrico encaixado
sobre o proprio carro 12. O forno 13 compreende um invélucro
essencialmente cilindrico 14 que apresenta um eixo longitudinal

15 essencialmente paralelo a dire¢do 4, suporta em seu interior
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varias lampadas de aquecimento 16 paralelas a direcdo 4 e
distribuidas de maneira uniforme ao redor do eixo geométrico 15,
e € axialmente limitado por duas chapas 17, 18 ortogonais ao
proprio eixo geométrico 15, em que a chapa 17 é uma chapa
anular adaptada para ser engatada, em uso, pelas extremidades 2
dos tubos, € a chapa 18 é uma chapa circular cruzada pelos
condutos 19 de um circuito de resfriamento pneumatico 20 das
lampadas 16.

Durante o uso, o tubo 3 ¢é alimentado pelo
dispositivo 6 na direcdo 7 e para dentro da esta¢do 8, onde o tubo
3 € disposto coaxialmente ao eixo geométrico 15 e com a
extremidade 2 voltada para o dispositivo 11. Assim que o tubo 3
estiver posicionado dentro da estagdo 8, o dispositivo 11 €
deslocado por meio do carro 12 na diregdo 4 a partir de uma
posi¢do inicial retraida (ndo ilustrada), na qual o tubo 3 esta
disposto fora do invélucro 14, para uma posigdo operacional de
avanco (figura 1), na qual a extremidade 2 se engata a placa 17, é
disposto entre as ldmpadas 16 e aquecido pelas proprias lampadas
16 a uma temperatura de toda forma inferior & temperatura de
deformacdo do material polivinilico do préprio tubo 3, isto &,
inferior a temperatura minima necessaria para formar um encaixe
na extremidade 2 do tubo 3. Sob esse aspecto, ¢ conveniente
especificar que, de modo a aquecer a extremidade 2
uniformemente, o tubo 3 é girado continuamente ao redor do eixo
geométrico 15 por meio de um dispositivo de atuagdo 66 do tipo

conhecido.
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Conforme ilustrado nas figuras 2 e 3, a estagfo
9 € provida de um dispositivo de fixagdo 21 para o tubo 3
compreendendo duas mandibulas de fixagdo 22, que apresentam
um formato essencialmente semi-cilindrico, e s3o reciprocamente
moveis sob a propensdo de um dispositivo de atuagdo do tipo
conhecido e ndo ilustrado em uma dire¢do vertical 23 ortogonal as
dire¢Oes 4 e 7 entre uma posicdo de fixagdo (figuras 2 € 3) e uma
posigdo de liberagdo (ndo ilustrada) do tubo 3.

A estagdo 9 também € provida de um
dispositivo de alargamento e aquecimento 24 compreendendo
uma guia 25, que ¢ fixada na estrutura da maquina 1
paralelamente a diregéo 4, e suporta uma corredig¢a 26 acoplada de
forma deslizante a guia 25 por meio de trés deslizadores 27 para realizar, ao
longo da guia 25, deslocamentos retos na propria dire¢éo 4.

A corrediga 26 apresenta uma coluna
essencialmente vertical 28, que se estende para cima na diregédo
23, e suporta um mandril de alargamento e aquecimento 29, que
se projeta da coluna 28 na direcdo 4, apresenta um e€ixo
longitudinal 30 paralelo a prépria dire¢do 4 e compreende uma
parte de extremidade essencialmente em forma de cone truncado
31 e uma parte intermediaria essencialmente cilindrica 32, que se
defronta com a coluna 28 e apresenta um didmetro mais largo que
o didmetro do tubo 3.

O mandril 29 ¢ aquecido por meio de um
resistor elétrico 33, cuja operagdo € controlada, no caso

ilustrativo, por um termopar 34 inserido dentro da parte 32, ¢
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coopera com uma camisa de aquecimento externa 35, que
apresenta uma forma essencialmente cilindrica, estende-se ao
redor do mandril 29 coaxialmente ao eixo geométrico 30, e é
aquecida por um par de resistores elétricos 36, cuja operagdo &
controlada, no caso ilustrativo, por um termopar 37, inserido na
propria camisa 35.

Durante o uso, apds ser aquecido na estagdo 8, o
tubo 3 € primeiramente alimentado pelo dispositivo 6 na diregio 7
e para a estacdo 9 de modo a ser disposto coaxialmente ao eixo
geométrico 30 e com a extremidade 2 voltada para o dispositivo
24, e ¢ entdo fixado entre as mandibulas 22 do dispositivo de
fixacdo 21. Nesse ponto, a corredica 26 € deslocada na diregdo 4,
de uma posicdo inicial retraida (figura 2), na qual o tubo 3 esta
disposto a uma certa distdncia do mandril 29, para uma posigédo
operacional de avango (figura 3), na qual o mandril 29 se engata a
extremidade 2. Ao combinar a ac¢do de dilatagdo mecanica
exercida pela parte 32 do mandril 29 com a agdo térmica exercida
pelo mandril 29 e pela camisa 35 e o tempo de permanéncia do
mandril 29 dentro do tubo 3, a extremidade 2 € alargada
permanentemente a0  aproveitar-se do  comportamento
viscoeldstico e viscoplastico dos materiais poliolefinicos de modo
a apresentar um segmento de extremidade cilindrico 38 € um
segmento intermedidrio essencialmente em forma de cone
truncado 39 entre o segmento 38 e a parte restante do tubo 2.

Com referéncia ao que foi dito acima, ¢

conveniente especificar que:
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A distancia radial entre a camisa 35 da parte 32
se aproxima, por excesso, da espessura do segmento 38 para
evitar o contato entre a camisa 35 e o segmento 38;

A extremidade 2 € simplesmente alargada pelo
mandril 29 e ndo tem de forma alguma seu encaixe formado; e

O alargamento da extremidade 2 pode ser obtido
também a temperatura ambiente sem a contribui¢do térmica dos
resistores elétricos 33, 36, que contribuem apenas para a
acentuacdo do comportamento viscopldstico do material
poliolefinico do tubo 3.

Com referéncia as figuras 4, 5 e 6, a estacédo 10
¢ provida de um dispositivo de fixacdo 40 para o tubo 3
compreendendo duas mandibulas de fixagdo 41, que apresentam
um formato essencialmente semi-cilindrico, e sdo reciprocamente
moveis sob a propensdo de um dispositivo de atuagdo do tipo
conhecido e ndo ilustrado na dire¢do 23 entre uma posi¢do de
fixacdo (figuras 4, 5 e 6) e uma posicdo de liberagdo (ndo
ilustrada) do tubo 3.

A estagdio 10 também € provida de um
dispositivo de formagdo e resfriamento 42 compreendendo uma
guia 43, que é fixada na estrutura da maquina 1 paralelamente a
direcdo 4, e suporta uma corredica 44 acoplada de forma
deslizante a guia 43 por meio de trés deslizadores 45 para realizar,
ao longo da guia 43, deslocamentos retos na propria diregdo 4.

A corredica 44 apresenta uma coluna

essencialmente vertical 46, que se estende para cima na dire¢do



10

15

20

25

10

23, e suporta um mandril de formagdo 47 do tipo conhecido, que
se projeta a partir da coluna 46 na dire¢do 4, apresenta um eixo
longitudinal 48 paralelo a prépria dire¢do 4, e compreende uma
parte de extremidade essencialmente cilindrica 49 apresentando
um didmetro essencialmente igual ao didmetro interno do tubo 3,
uma parte em forma de cone truncado 50 conectada a parte 49 ¢
apresentando uma conicidade essencialmente igual a conicidade
do segmento 39, uma parte cilindrica 51 apresentando um
didmetro essencialmente igual ao didmetro do segmento 38, uma
parte 52 com insertos expansiveis 52a, € uma parte cilindrica 53
voltada para a coluna 46. Os insertos 52a podem se mover entre
uma posicdo inicial contraida (figura 6), na qual a parte 52
apresenta um didmetro que se aproxima, por defeito, do didmetro
da parte 51, e uma posi¢do operacional expandida (figuras 4 e 5),
na qual a parte 52 se projeta sobre a parte 51.

O mandril 47 se estende através de um
recipiente externo 54 essencialmente coaxial ao eixo geométrico
48 e compreende um cone 55, limitado lateralmente por uma
parede cilindrica 56 provida de vérios furos 57 formados
radialmente através da prépria parede 56, e axialmente limitado,
na extremidade voltada para a coluna 46, por uma parede inferior
58, essencialmente ortogonal ao eixo geométrico 48, acoplada ao
mandril 47 de forma estanque a fluidos e provida de um colar
anular essencialmente em forma de cone truncado 59.

O cone 55 é também acoplado de forma

corredica a coluna 46 e, portanto, ao mandril 47 para se deslocar,
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com respeito a coluna 46 e ao mandril 47, na dire¢do 4 sob a
propensdo de um dispositivo de atuagdo 60 do tipo conhecido.

O recipiente 54 compreende ainda uma camisa
externa 61, montada coaxialmente a eixo geométrico 48, acoplada
a parede 56 de forma estanque a fluidos e limitada axialmente por
um elemento anular flexivel 62 ortogonal ao préprio eixo
geométrico 48, e acoplada de forma corrediga ao cone 55 por pelo
menos uma mola 62a essencialmente paralela a direcdo 4.

Durante o uso, apds o término da etapa de
alargamento da extremidade 2 na estagdo 9, o mandril 29 é
deslocado para sua posi¢do inicial retraida, o formato do
segmento de extremidade 38 € estabilizado de modo a manter um
didmetro de todo modo maior do que o didmetro do tubo 3, as
mandibulas 22 s3o abertas e o tubo 3 ¢ alimentado pelo
dispositivo 6 na dire¢do 7 € para dentro da estagdo 10.

Na estacdo 10, o tubo 3 ¢ disposto coaxialmente
ao eixo geométrico 48 ¢ com a extremidade 2 voltada para o
dispositivo 42, e, portanto, € fixado entre as mandibulas 41 do
dispositivo de fixacdo 40. Nesse ponto, o mandril 47 € deslocado
na dire¢do 4 com os insertos 52a dispostos em sua posigdo
operacional expandida a partir de uma posi¢do inicial retraida
(figura 4), na qual o tubo 3 € disposto a uma certa distancia do
mandril 47, para uma posi¢do operacional de avango (figura 5), na
qual o mandril 47 ¢ inserido na extremidade 2 com as partes 49 e
50 engatadas ao tubo 3 e a segmento 39, respectivamente, ¢ com

as partes 51 e 52 engatando-se ao segmento 38.
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Apés o deslocamento do mandril 47 para sua
posi¢@o operacional de avango, o membro flexivel 62 se acopla a
extremidade 2 de maneira estanque a fluidos para definir, junto
com a camisa 61 e a extremidade 2, uma camara pneumatica 63
conectada a um dispositivo de ar comprimido por meio de uma
unido de entrada 64 através da qual ar comprimido ¢ alimentado
para dentro da camara 63 com o intuito de formar um encaixe no
segmento 38 da extremidade 2 contra a parte 52 do mandril 47 e
contra o colar 59.

Em seguida, o cone 55 € deslocado na diregédo 4
por meio do dispositivo de atuagdo 60 de modo a desengatar o
colar 59 da extremidade 2, permitindo que o segmento 38 se adira
totalmente ao mandril 47, e conferindo a parte de extremidade do
segmento 38 o formato final de encaixe afunilado em dire¢do ao
eixo geométrico 48.

Nesse ponto, o ar comprimido contido na
camara 63 € liberado para o exterior através de uma unifo de
saida 65, o segmento recém-formado 38 € resfriado por uma
mistura de ar e agua alimentada para a cAmara 63 através da unifo
64 e descarregada para fora da cdmara 63 através da unido 65, os
insertos 52a sdo deslocados para sua posi¢do inicial contraida
permitindo que o mandril 47 se mova novamente para sua posi¢ao
inicial retraida sem interferir na nova parte de extremidade recém-
formada como encaixe do segmento 38, as mandibulas 41 sdo
abertas, € o tubo 3 com a extremidade formada como encaixe 2 ¢

descarregado da estagdo 10 e da maquina 1.
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REIVINDICACOES

1. — Método para formar um encaixe em uma
extremidade (2) de um tubo de material termoplastico (3),
particularmente de um tubo de material poliolefinico (3) para
fluidos pressurizados, o método sendo caracterizado por

compreender as etapas de:

alargar a referida extremidade (2) sem formar o

encaixe;

estabelecer o formato da referida extremidade
alargada (2); e

formar um encaixe na referida extremidade (2)
alargada .

2. — Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a referida extremidade (2) €
alargada iniciando-se a temperatura ambiente.

3. — Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por adicionalmente compreender, sequencialmente
¢ em ordem, as etapas de:

aquecer a referida extremidade (2); e

alargar a referida extremidade (2) aquecida sem
formar o encaixe;

4. — Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado por adicionalmente
compreender a etapa de aquecer a referida extremidade (2)

durante a referida etapa de alargamento.
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5. — Método, de acordo com a reivindicagio 4,
caracterizado pelo fato de que a referida extremidade (2) €
aquecida iniciando-se a partir de uma de suas superficies internas.

6. — Método, de acordo com a reivindicagdo 4
ou 5, caracterizado pelo fato de que a referida extremidade (2) ¢
aquecida iniciando-se a partir de uma de suas superficies externas.

7. — Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes 4 a 6, caracterizado por adicionalmente
compreender a etapa de monitorar a temperatura da referida
extremidade (2).

8. — Método, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des precedentes, caracterizado por adicionalmente
compreender a etapa de resfriar a referida extremidade (2)
alargada ao final da referida etapa de formagfo de encaixe.

9. — Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a
referida extremidade (2) ¢ alargada por meio de um dispositivo de
dilatagdo (24) agindo sobre a propria extremidade (2) por um
periodo de tempo de modo a assegurar a estabilizagdo da

extremidade alargada (2).
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RESUMO

Patente de Invengdo para “METODO PARA
FORMAR UM ENCAIXE EM UMA EXTREMIDADE DE
UM TUBO DE MATERIAL TERMOPLASTICO,
PARTICULARMENTE DE UM TUBO DE MATERIAL
POLIOLEFINICO PARA FLUIDOS PRESSURIZADOS”.

Trata-se de um método para formar um encaixe
em uma extremidade (2) de um tubo de material termoplastico
(3), de acordo com o qual a extremidade (2) ¢ primeiramente

alargada sem formar o encaixe e entdo estabilizada; a extremidade

alargada e estabilizada (2) tendo finalmente seu encaixe formado.
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