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(57) Resumo: METODO PARA PRODUZIR UM ELEMENTO DE
MOLDE. Um método para produzir um elemento de molde (2)
fornecido com um meio de tubo (4) através do qual um fluido
refrigerante pode escoar compreende as seguintes etapas: -
fornecimento de um primeiro componente (74) e de um segundo
componente (73) do dito elemento de molde (2), sendo o dito primeiro
componente (74) fornecido com meios precursores dos ditos meios de
tubo (4) que compreendem meios de canais abertos (83, 84, 85; 90,
91, 92); - unido do dito primeiro componente (74) e do dito segundo
componente (73), de modo que uma superficie do dito segundo
componente (73) fique voltada para os ditos meios de canais abertos
(83, 84, 85; 90, 91, 92) para definir com ela os ditos meios de tubo (4),
a dita unido compreendendo a integragéo do dito primeiro componente
(74) ao dito segundo componente (73) por meio de um terceiro
componente (75) formado em contato com o dito primeiro componente
(74) e com o dito segundo componente (73) em um molde auxiliar.
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A invengdo refere-se a moldes para moldar objetos
feitos de pléastico, e particularmente, moldes dotados de
tubos de refrigeracdo, apropriados para moldagem por
injegdo ou compressdo de objetos, tais como pré-formados
para garrafas ou tampas de fechamento.

Os objetos a serem moldados podem ser feitos de
pléastico, por exemplo, poli(tereftalato de etileno) (PET),
polipropileno (PP), poli(cloreto de vinila) (pvC),
poli(naftalato de etileno) (PEN), polietileno de alta
densidade (HDPE).

A invencdo refere-se ainda a um método para
formar elementos de molde dotados de meios de tubos através
do qual um fluido refrigerante pode escoar.

Sdo conhecidos moldes que compreendem um par de
matrizes ou inser¢des de meios-moldes, apropriados para
formar por moldagem elementos tais como, por exemplo, pré-
formados ou pecas de pré-formados, dotados genericamente de
partes salientes ou rebaixos, que constituem de gargalos de
garrafas ou outros recipientes. As partes dos gargalos de
garrafas, feitas de plastico, de fato tém saliéncias que
compreendem uma rosca de encaixe para uma tampa
correspondente e uma argola anelar.

No final da moldagem, o pré-formado permanece no
molde por um certo periodo de tempo de modo a resfriar e
consolidar o seu formato. Subseqiientemente, o pré-formado
é extraido do molde, removendo as duas matrizes uma da

outra de modo a liberar os rebaixos.
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O pré-formado deve ser resfriado de uma maneira
suficientemente rdpida para reduzir o tempo de moldagem e
assegurar alta velocidade de producéo.

Para resfriar os pré-formados, as matrizes sdo
dotadas de wum circuito através do qual um fluido de
refrigeragdo escoa. O circuito compreende genericamente
uma pluralidade de tubos retilineos, feitos por operacdes
de perfuracdo mecdnica com maquinas operatrizes. Os tubos
sdo arranjados genericamente sobre um unico nivel e se
cruzam para formar o circuito através do qual o fluido
escoa.

No caso de matrizes que, em uma configuragédo
fechada, definem uma cavidade delimitada por uma superficie
formadora substancialmente cilindrica, os tubos retilineos
sdo arranjados tangencialmente a esta cavidade. Assim
sendo, zonas adjacentes da superficie formadora ficam em
distancias que sdo diferentes umas das outras a partir dos
tubos retilineos e ndo sdo resfriadas uniformemente pelo
fuido refrigerante.

Sdo conhecidas tampas para garrafas e recipientes
que compreendem um corpo de copo delimitado por uma parede
lateral «cilindrica, dotado de wuma superficie interna
rosqueada fechada em uma sua extremidade por uma parede do
fundo. Um l&bio de vedagdo se salienta a partir da parede
do fundo até o interior do corpo de copo. Durante o uso, 0
lédbio de vedagdo engata em uma borda do recipiente de tal
modo que o recipiente fique fechado de wuma maneira
substancialmente hermética.

As tampas do tipo descrito sdo obtidas dentro de
moldes que compreendem uma matriz dotada de uma cavidade
formadora e uma pungdao que interage com a matriz para

transformar o plédstico em um estado fluido ou semifluido de
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modo a formar a tampa. O ldbio de vedacdo é formado junto
com o corpo da tampa e o corpo de copo inteiro da tampa e o
labio de vedagdo constituem uma unica peca. Caso o léabio
de vedagdo tenha zonas rebaixadas, para destacar a tampa da
punc¢do, esta ultima é feita de duas pecas e compreende um
elemento central e um elemento externo que pode se mover em
relacdo ao elemento central de modo a remover a tampa que
j& foi formada a partir do elemento central.

Os moldes para fechar tampas do tipo descrito
acima sdo dotados de circuitos através dos quais um fluido
refrigerante pode escoar, permitindo que a tampa seja
resfriada antes de a tampa ser extraida do molde. Esses
circuitos sdo realizados na matriz e no elemento central da
pungao.

Uma desvantagem dos moldes conhecidos arranjados
para fabricar tampas é que eles ndo realizam um
resfriamento eficiente e rédpido a partir do interior da
tampa, particularmente na superficie rosqueada da tampa e
no labio de vedagdo. Esta desvantagem permite que o tempo
de resfriamento seja aumentado, e portanto, a duracdo do
ciclo de moldagem ¢é aumentada, com uma redug¢do na
velocidade de producgéo.

Um objeto da invengdo ¢é aperfeicoar os moldes
conhecidos para moldar objetos feitos de pléastico.

Outro objeto ¢é fornecer moldes para formar
objetos feitos de pléstico, que tém grande eficiéncia de
resfriamento.

Ainda outro objeto é obter um molde que permite
que todas zonas da cavidade formadora sejam resfriadas de
uma maneira quase uniforme, com boa troca de calor e alta

velocidade de resfriamento.
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Um outro objeto é obter um molde que tem um
circuito de refrigeragcdo que ¢é eficiente e que seja ao
mesmo tempo relativamente facil e rédpido de fabricar.

Outro objeto é fornecer um método para produzir
elementos de molde dotados de meios de tubos através dos
quais um fluido refrigerante pode escoar, e que seja
facilmente atudvel.

Ainda outro objeto ¢é fornecer um método para
produzir elementos de moldes, que permite que sejam obtidos
meios de tubos uniformes que tém uma geometria complicada
nos elementos de moldes.

Em um primeiro aspecto da invencdo, fornece-se um
molde que compreende pelo menos duas pegas de matriz, cada
peca de matriz compreendendo um rebaixo para formar uma
parte de um objeto, e meios de tubos através dos quais um
fluido refrigerante pode escoar, sendo que os ditos meios
de tubos compreendem um tubo curvo que circunda o dito
rebaixo, um tubo de entrada que tem uma parte de suprimento
que leva para dentro do dito tubo curvo e um tubo de saida
que tem uma parte de descarga que deixa o dito tubo curvo
de modo a definir wum trajeto para o dito fluido
refrigerante, caracterizado pelo fato de que o dito tubo
curvo, a dita parte de suprimento e a dita parte de
descarga sdo arranjadas de modo a serem interceptéaveis por
um plano comum que contém o dito trajeto.

Em um segundo aspecto da invengdo, fornece-se um
molde que compreende pelos menos duas peg¢as de matriz, cada
peca de matriz compreendendo um rebaixo para formar uma
parte de um objeto e meios de tubos através dos quais um
fluido refrigerante pode escoar, sendo que os ditos meios
de tubos compreendem um tubo de refrigeragdo que circunda o

dito rebaixo, um tubo de entrada que leva para dentro do
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dito tubo de refrigeragdo e um tubo de saida que deixa o
dito tubo de refrigeracdo, caracterizado pelo fato de que o
dito tubo de refrigeracdo se estende de forma ondulada ao
redor do dito rebaixo.

Devido a esses aspectos da invencdo, é possivel
obter um molde modular do tipo usado, por exemplo, para
moldar pré-formados feitos de pléastico, no qual é possivel
refrigerar de uma maneira eficiente e uniforme as pecas da
matriz. O formato dos meios de tubo permite que a troca de
calor entre o fluido refrigerante e o objeto a ser formado
seja aumentada substancialmente em todos os pontos do
objeto. Isto causa um aumento na velocidade de
resfriamento e, conseqlientemente, permite que o tempo de
resfriamento e a duragdo do ciclo de moldagem sejam
diminuidos, aumentando assim a velocidade de producéo.

Em um terceiro aspecto da invencdo, fornece-se um
molde que compreende pelos menos duas pecas de matriz, cada
peca de matriz compreendendo um rebaixo para formar uma
parte de um objeto e meio de tubo de refrigeracdo através
do qual um fluido refrigerante pode escoar, sendo que o
dito tubo de refrigeracdo se estende ao redor do dito
rebaixo em pelo menos dois niveis distintos, caracterizado
pelo fato de que o dito meio de tubo de refrigeracao
compreende uma seqliéncia de tubos retilineos.

O meio de tubo de refrigeracdo se estende em dois
niveis ou planos e permite um resfriamento eficiente e
uniforme do rebaixo do meio de matriz.

Caso o molde de acordo com o terceiro aspecto da
invengcdo seja modelado de modo a formar pré-formados de
recipientes, o meio de tubo de refrigeragdo que se estende
em dois niveis distintos permite que o pré-formado seja

resfriado eficazmente também se a parte do pré-formado
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formada pelas ditas pelo menos duas pecas da matriz seja
relativamente extensa, como ocorre em pré-formados a partir
dos quais sdo obtidos recipientes que tém grande
capacidade.

O meio de tubo de refrigeracdo que compreende uma
sucessdo de tubos retilineos é ainda relativamente simples
e rapido de efetuar, por exemplo, por usinagem mecanica com
maquinas operatrizes.

Em um quarto aspecto da invencdo, fornece-se um
molde que compreende um meio de puncdo dotado de meio
formador interno e meio formador externo que sido méveis um
em relagdo ao outro, sendo que o dito meio de puncido
compreende um meio de passagem através do qual um fluido
refrigerante pode escoar, caracterizado pelo fato de que o
dito meio de passagem compreende um primeiro meio de tubo
produzido no dito meio formador interno e um segundo meio
de tubo produzido no dito meio formador externo.

Devido a este aspecto da invengdo, é possivel
obter um molde apropriado para moldar objetos de plastico
tais como tampas para fechar recipientes, no qual o objeto
formado é resfriado de uma maneira eficiente e uniforme.

Particularmente, o molde de acordo com o quarto
aspecto da invengdo permite que as zonas do objeto formado,
que ficam em contato com o meio formador interno e acima de
tudo com o meio formador externo, sejam resfriadas de uma
maneira ideal.

Caso o molde de acordo com o quarto aspecto da
invengdo seja usado para formar tampas dotadas de um lébio
de vedagao, o segundo meio de tubo permite que o labio seja
resfriado eficazmente, de tal modo que a tampa possa ser
extraida do molde quase que imediatamente depois de ser

formada. Caso a tampa seja dotada ainda de uma rosca
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interna, também esta Ultima pode ser resfriada eficazmente
pelo segundo meio de tubo. Particularmente, o segundo meio
de tubo pode ser projetado de modo a resfriar zonas
diferentes da tampa de uma maneira diferenciada.

Por exemplo, as partes da tampa que sdo mais
dificeis de remover da pungdo sdo notoriamente aquelas
dotadas de partes de rosca mais perto da parede do fundo
visto que as partes da rosca mais perto da parede do fundo
ndo sao facilmente deformaveis. Modelando o segundo meio
de tubo adequadamente, ¢é possivel resfriar as parte da
rosca mais perto da parede do fundo mais intensamente do
que as outras partes da rosca mais afastadas da parede do
fundo. Quando as partes da rosca mais perto da parede do
fundo foram bem resfriadas, ¢é possivel exercer sobre as
partes da rosca, sem danificéd-las, uma forca relativamente
grande de modo a deformar estas partes em um valor
suficiente para remover a tampa da puncdo.

Genericamente, o segundo meio de tubo pode ser
projetado de modo a individualizar o resfriamento do objeto
formado, de modo a melhorar o resfriamento nas zonas mais
criticas.

Em um quinto aspecto da invencdo, fornece-se um
método para produzir um elemento de molde dotado de um meio
de tubo através do qual um fluido refrigerante pode escoar,
sendo que o dito método compreende as seguintes etapas:

- disponibilizar um primeiro componente e um segundo
componente do dito elemento de molde, sendo o dito
primeiro componente dotado de um meio precursor do
dito meio de tubo que compreende meios de canais
abertos;

- unir o dito primeiro componente e o dito segundo

componente, de tal modo que uma superficie do dito
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segundo componente fique voltada para o dito meio de
canal aberto para definir com ela o dito meio de tubo.
Devido a este aspecto da invencdo, ¢é possivel
produzir com relativa facilidade um elemento de molde
dotado de meios de tubos que tém ainda uma geometria muito
complicada. O meio de canal aberto obtido no primeiro
componente pode, de fato, se estender substancialmente ao
longo de qualquer trajeto desejado. E, assim, possivel
evitar operagdes de processamento de perfuracdo ou mecanico
projetadas para obter os meios de tubos dentro de um unico
componente. Particularmente, devido ao quinto aspecto da
invengdo, é possivel produzir elementos de moldes ditados
de meios de tubos que tém partes curvas, o que ndo seria
possivel de obter por perfuracio.

A invengcdo pode ser mais bem entendida e
implementada fazendo referéncia aos desenhos anexos que
ilustram algumas das suas modalidades exemplificativas e
ndo-limitativas, nos quais:

A Figura 1 é uma vista em perspectiva que ilustra
duas pecas méveis de um molde para formar pré-formados de
recipientes;

A Figura 2 é uma vista seccional das pecas méveis
da Figura 1, tomada ao longo de um eixo geométrico
longitudinal do molde;

A Figura 3 é uma vista de dois componentes das
pegas méveis da Figura 2, em uma configuracdo espacada,
tomada a partir da diregdo D na Figura 2;

A Figura 4 é uma vista em perspectiva que ilustra
o trajeto de um fluido de refrigeracdo dentro do meio de
tubo instalado em uma pega mével da Figura 1;

A Figura 5 é uma vista em perspectiva semelhante

a da Figura /4, ilustrando o trajeto do fluido de
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refrigeragdo no meio de tubo, de acordo com uma primeira
modalidade alternativa;

A Figura 6 é uma vista em perspectiva que ilustra
0 trajeto do fluido de refrigeracdo no meio de tubo, de
acordo com uma segunda modalidade alternativa;

A Figura 7 é uma vista seccional semelhante a da
Figura 2, ilustrando outra modalidade alternativa do meio
de tubo;

A Figura 8 é uma vista semelhante & da Figura 3,
ilustrando um componente de uma peca mbével do molde na
Figura 7;

A Figura 9 é uma vista tomada a partir da direcéo
E da Figura 8;

A Figura 10 é uma vista tomada como a da Figura
4, que ilustra o trajeto do fluido de refrigeracdo no meio
de tubo, de acordo com uma terceira modalidade alternativa;

A Figura 11 é uma vista tomada como a da Figura
4, que ilustra o trajeto do fluido de refrigeracdo no meio
de tubo, de acordo com uma quarta modalidade alternativa;

A Figura 12 é uma vista tomada como a da Figura
4, que ilustra o trajeto do fluido de refrigeracdo no meio
de tubo, de acordo com uma quinta modalidade alternativa;

A Figura 13 é uma vista em perspectiva
transparente de uma pe¢a mével do tipo ilustrado na Figura
1, compreendendo o meio de tubo retilineo;

A Figura 14 é uma vista tomada como a da Figura
13, de acordo com um angulo diferente;

A Figura 15 é uma vista parcialmente secionada
que ilustra um molde para produzir tampas em uma posicdo

fechada;
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A  Figura 16 é uma vista em ©perspectiva
esquematica que ilustra um elemento formador interno do
meio de pungdo do molde da Figura 15;

A Figura 17 é uma seg¢do do elemento da Figura 16,
tomada ao longo de um plano que contém o eixo geométrico
z1;

A Figura 18 € uma vista em perspectiva
transparente de uma pung¢do externa do meio de puncido do
molde da Figura 15;

A Figura 19 é uma vista ampliada que ilustra um
detalhe da Figura 18;

A Figura 20 ¢é wuma vista em perspectiva que
ilustra o trajeto de um fluido de refrigeracdo no meio de
pungdo do molde da Figura 15, em uma posicdo de formacio;

A Figura 21 é uma vista tomada com a da Figura
20, em uma posicdo destacada;

A Figura 22 é uma vista tomada como a da Figura
15, ilustrando o molde em uma primeira posicédo
intermediéaria;

A Figura 23 é uma vista tomada como a da Figura
15, ilustrando o molde em uma segunda posigéo
intermediéaria;

A Figura 24 é uma vista tomada como a da Figura
15, ilustrando o molde em uma posicdo de extracdo;

A Figura 25 é uma vista tomada como a da Figura
15, 1ilustrando um molde de acordo com uma modalidade
alternativa;

A Figura 26 é uma vista parcialmente seccionada,
ilustrando um molde para produzir tampas de acordo com uma
modalidade alternativa em uma posicdo fechada;

A Figura 27 é uma vista tomada como a da Figura

26, que ilustra o molde em uma posicdo destacada;
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A Figura 28 é uma vista tomada como a da Figura
26, na qual uma pungdo externa do molde desengata de uma
rosca interna da tampa.

Fazendo referéncia a Figura 1, 14 estd ilustrada
uma parte de um molde que é incluida em um aparelho para
formar pré-formados por moldagem por compressdo ou injecdo
de plastico, por exemplo, poli(tereftalato de etileno)
(PET), polipropileno (PP), poli(cloreto de vinila) (PVC),
poli(naftalato de etileno) (PEN) ou polietileno de alta
densidade (HDPE).

Os pré-formados assim obtidos podem ser usados
subseqiientemente para obter recipientes, por exemplo,
garrafas, por sopro e estiramento.

Os pré-formados para obter garrafas compreendem
usualmente um corpo substancialmente cilindrico
internamente oco que tem uma extremidade fechada por meio
de uma parede curva. Uma extremidade aberta do pré-
formado, oposta a extremidade fecha mencionada acima,é
dotada de um gargalo que pode ter uma rosca externa que é
apropriada para engatar de uma maneira modeladamente
acoplada em uma rosca interna obtida em uma tampa. 0
gargalo compreende ainda uma saliéncia anelar arranjada
abaixo da rosca interna e um aro arranjado para girar
empbaixo da saliéncia anelar.

O molde na Figura 1 compreende uma pung¢d&o nao
ilustrada que reproduz o formato interno do pré-formado e o
meio de matriz que pode ser decomposto em duas pecgas mdoveis
2 e em uma matriz inferior ndo ilustrada. Na matriz
inferior n&o ilustrada, o corpo substancialmente cilindrico
do pré-formado é modelado externamente, corpo este que é
intencionado para formar um corpo contentor do recipiente

acabado, enquanto que as pecgas mdéveis 2 formam pelo menos o
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gargalo do pré-formado. Particularmente, caso o recipiente
que se deseja obter a partir do pré-formado seja uma
garrafa com capacidade limitada, as pecas méveis 2 modelam
apenas o gargalo que compreende as roscas externas, a
saliéncia anelar e o gargalo, que ndo sofrem variacdes
substanciais do formato durante o processo subseqliente de
estiramento-sopro sofrido pelo pré-formado. Caso, por
outro lado, se deseje obter wuma garrafa com grande
capacidade, por exemplo, 1,5 litro, as pecas méveis 2
modelam ndo apenas o gargalo, mas também uma peca do corpo
contentor da garrafa. Esta parte intermedidria pode ser
delimitada externamente por uma superficie cilindrica, ou
por uma superficie troncénica que torna possivel ir de um
didmetro externo menor perto do gargalo até um didmetro
externo maior afastando-se do gargalo.

As pecas méveis 2 sdo substancialmente iguais
entre si e cada uma compreende uma regido céncava 3 sobre a
qual estd localizada uma superficie formadora 70 ilustrada
na Figura 2, que delimita um rebaixo 71. Cada uma das
superficies formadoras 70 reproduz o formato de uma parte e
mais precisamente metade do gargalo do pré-formado.

Cada peca mdvel 2 compreende ainda duas
superficies de contato 72 que podem ser planas, arranjadas
sobre os lados do rebaixo 71 correspondente.

As pegas mdveis 2 sdo mdvels entre uma
confiqguragdo de fechamento C, ilustrada na Figura 1, e uma
configuracdo de abrimento ndo ilustrada. Na configuracao
de fechamento C, as superficies de contato 72 de cada peca
mével 2 encostam nas superficies de contato 72
correspondentes da outra peca mbével 2. Entre as duas

regides cdncavas 3 estd definida uma cavidade formadora 30
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que permite que pelo menos o gargalo do pré-formado seja
formado externamente.

Na configuragdo de abrimento, as pecas méveis 2
estdo espacadas uma da outra de modo a permitir que o pré-
formado seja extraido do molde.

Em cada peca mével 2, fica colocado o meio de
tubo 4 através do qual um fluido refrigerante pode escoar,
por exemplo, &gua, o que permite que o pré-formado seja
resfriado durante uma respectiva etapa de formacdo e também
no final desta etapa. O fluido refrigerante se move dentro
do meio de tubo 4 de cada peca mbével 2 ao longo de um
trajeto ilustrado na Figura 4.

O meio de tubo 4 de cada peca mbével 2 compreende
um tubo de entrada 41 e um tubo de saida 42, através dos
quais o fluido refrigerante pode, respectivamente, entrar e
sair da pega mbével 2. O tubo de entrada 41 e o tubo de
saida 42 podem ser conectados diretamente a um suprimento I
e a uma descarga ou saida U, respectivamente, de um
circuito de escoamento externo do fluido refrigerante, de
tipo conhecido e ndo ilustrado nas figuras.

O meio de tubo 4 de cada pega mbével 2 compreende
ainda um tubo intermedidrio 43 que se estende ao redor da
superficie formadora 70 da peca mdével 2 correspondente
entre o tubo de entrada 41 e o tubo de saida 42.

Particularmente, o tubo intermedidrio 43 é curvo
e se estende ao redor da superficie formadora 70, a uma
distancia da superficie formadora 70, que pode ser quase
constante. No caso especifico, a superficie formadora 70 é
substancialmente cilindrica e o tubo intermedidrio 43 se
estende ao longo de um arco de circunferéncia. A distdancia
entre o tubo intermedidrio 43 e a superficie formadora 70,

isto é, a espessura da parede separadora correspondente, é
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a minima atingivel de forma compativel com os requisitos da
construgdo e os limites de resisténcia do molde. Isto
permite que o resfriamento do pré-formado seja otimizado.

O tubo de entrada 41 tem uma parte de suprimento
4la que leva para dentro do tubo intermediario 43; o tubo
de saida 42 tem uma parte de descarga 42a que sai do tubo
intermedidrio 43. A parte de suprimento 4la, o. tubo
intermediario 43 e a parte de descarga 42a sdo
interceptdveis por um plano comum 40 que pode ser ortogonal
a um eixo geométrico longitudinal Z do molde.

O meio de tubo 4 pode ser simétrico em relacdo a
um plano longitudinal que atravessa o eixo geométrico
longitudinal Z e ortogonal ao plano comum 40.

O tubo de entrada 41 e o tubo de saida 42 tém um
formato curvo para se adaptarem a conformacdo da peca mével
2 correspondente e se estendem a partir de uma =zona
periférica da peca mével 2 até uma zona perto da regido
cdncava 3. Em uma versdo ndo ilustrada, o tubo de entrada
41 e o tubo de saida 42 podem ser retilineos.

O meio de tubo 4 de cada peca mbével 2 pode
compreender uma se¢do de suprimento 45 apropriada para
conectar o tubo de entrada 41 ao suprimento I do fluido
refrigerante. A secdo de suprimento 45 pode ser conectada
a uma extremidade do tubo de entrada 41, que é oposta a
parte de suprimento 4la. A segdo de suprimento 45 é quase
perpendicular ao tubo de entrada 41.

O meio de tubo 4 pode incluir também uma secdo de
descarga 46 para conectar o tubo de saida 42 & saida U do
circuito externo do fluido refrigerante. A secdo de
descarga 46 pode ser conectada a uma extremidade do tubo de
saida 42, oposta a parte de descarga 42a e ser quase

perpendicular ao tubo de saida 42.
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Como ilustrado na Figura 2, cada peca mével 2 &
obtida montando trés componentes distintos, isto &, um
corpo da base 73, um corpo de fechamento 74 e um corpo
superior 75. O corpo da base 73 compreende um elemento
central 76 com formato em “C”, dentro do qual a superficie
formadora 70 é recebida, que delimita o rebaixo 71. 0
elemento central 76 se estende substancialmente ao longo do
eixo geométrico 1longitudinal Z e é dotado, em uma sua
regido inferior, de um apéndice substancialmente achatado
77. O apéndice 77 fica sobre um plano transversal, e mais
particularmente, ortogonal, em relagdo ao eixo geométrico
longitudinal 7Z. Uma borda 78 se salienta para cima a
partir de uma zona perimetral do apéndice 77 de modo a
circundar o apéndice 77 inteiro. Entre a borda 78 e o
elemento central 76 hd definido um invdélucro 79 que ¢é
delimitado embaixo pelo apéndice 77.

No invélucro 79, fica posicionado o corpo de
fechamento 74 que compreende uma peca central 80,
delimitada por uma superficie interna 82 com formato em
“C”, estendendo-se ao redor do eixo geométrico longitudinal
Z. Fora da pec¢a central 80, se salienta um flange 81, que
fica sobre um plano transversal, e mais particularmente,
ortogonal ao eixo geométrico longitudinal Z. Sobre uma
superficie inferior do flange 81, um primeiro canal 83, um
segundo canal 84 e um terceiro canal 85 estdo colocados,
sendo o terceiro canal 85 intercalado entre o primeiro
canal 83 e o segundo canal 84. O primeiro canal 83, o
segundo canal 84 e o terceiro canal 85 tém um formato plano
correspondente respectivamente ao formato plano do tubo de
entrada 41, do tubo de saida 42 e do tubo intermedidrio 43,

e atuam como precursores para os tubos supramencionados.
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O corpo de fechamento 74 fica posicionado no
invélucro 79 do corpo da base 73, de tal modo que o
primeiro canal 83 e o segundo canal 84 fiquem voltados para
o apéndice 77, e o terceiro canal 85 fique voltado para o
elemento central 76. O primeiro canal 83, o segundo canal
84 e o terceiro canal 85 ficam assim fechados pelas
superficies do corpo da base 73, de tal modo que o primeiro
canal 83, o segundo canal 84 e o terceiro canal 85 fiquem
voltados e definam respectivamente o tubo de entrada 41, o
tubo de saida 42 e o tubo intermedidrio 43, nos quais o
fluido refrigerante pode escoar.

O corpo da base 73 e o corpo de fechamento 74 sédo
dotados, em uma sua regido central, respectivamente, de um
furo atravessante 86 e de um outro furo atravessante 87.
Quando o corpo de fechamento 74 fica arranjado dentro do
invélucro 79, o outro furo atravessante 87 estd no furo
atravessante 86.

O flange 81 tem as dimensdes do plano externo,
que sdo ligeiramente menores do que o perimetro interno da
borda 78. Desta maneira, quando o corpo de fechamento 74
estd posicionado dentro do invélucro 79 entre o corpo da
base 73 e o corpo de fechamento 74, uma fenda 88 ¢é
definida, ilustrada na Figura 2.

O furo atravessante 86, o outro furo atravessante
87 e a fenda 88 s&o usados para afixar o corpo da base 73
ao corpo de fechamento 74, como serd descrito melhor
abaixo.

O corpo da base 73 e o corpo de fechamento 74
podem ser obtidos wusando a tecnologia MIM (moldagem por
injegdo de metal). Neste caso, o corpo da base 73 e o

corpo de fechamento 74 s&o formados a partir de uma mistura

de pds metalicos, com um didmetro de aproximadamente 10 pm,



10

15

20

25

30

17/51

e plastico, um assim denominado “aglutinante”, que atua
como um ligante.

A mistura é extrudada e usada para preencher um
primeiro molde que reproduz o formato do corpo da base 73 e
um segundo molde que reproduz o formato do corpo de
fechamento 74. O pléastico produz um filme ao redor das
particulas metdlicas, que d& uma boa coesdo as particulas
metdlicas. Desta maneira, sdo obtidos os precursores do
corpo da base 73 e do corpo de fechamento 74, tendo uma
densidade igual a aproximadamente 95% da densidade da liga
metdlica com a qual as particulas sd3o formadas. Estes
precursores sdo um tanto macios e podem ser processados
facilmente por uma madquina operatriz, caso for necesséario.

O primeiro canal 83, o segundo canal 84 e o
terceiro canal 85 s&o obtidos diretamente no molde que
forma o corpo de fechamento 74.

Subseqiientemente, o corpo da base 73 e o corpo de
fechamento 74, arranjados no invélucro 79 do corpo da base
73, sdo posicionados em um molde auxiliar no qual, em uma
posicdo fechada, é definida uma cdmara que reproduz o
formato da pega mével 2. A mesma mistura de pds metdlicos e
plastico, usada para produzir o corpo da base 73 e o corpo
de fechamento 74, ¢é injetada dentro do molde auxiliar.
Esta mistura forma o corpo superior 75, que fica arranjado
acima do corpo da base 73 e do corpo de fechamento 74 de
modo a tornd-los parte integrante um do outro. Além disso,
a mistura de pds metédlicos e plastico preenche o furo
atravessante 86, o outro furo atravessante 87 e a fenda 88,
atuando nestas zonas como uma substédncia fixadora seladora
89, representada pela cor preta no lado direito da Figura

2.
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Desta maneira, obtém-se uma peca que é
subseqlientemente submetida a um processo de desengraxamento
de tipo conhecido de modo a eliminar quase completamente o
plastico que atua como um ligante. A peca desengraxada ¢é
entdo tratada em sistemas de autoclaves nos quais a pecga
desengraxada € submetida a altas pressdes e temperaturas de
tal modo que ocorra um processo de sinterizacdo das
particulas metélicas que formam o corpo da base 73, o corpo
de fechamento 74 e o corpo superior 75. Devido a este
processo de sinterizagdo, as particulas metélicas se
aproximam uma da outra, ficam deformadas e se soldam entre
si até que elas formem uma Unica peca dotada de grande
resisténcia, mesmo na zona de jungdo entre o corpo da base
73 e o corpo de fechamento 74. Durante o processo de
sinterizagdo, os tragos de plastico remanescentes na peca
mével 2 depois do processo de desengraxamento sio
eliminados por sublimacédo. Desta maneira, obtém-se uma
peca mével 2 que tem uma densidade substancialmente igual a
100% da densidade da liga metalica a partir da qual as
particulas individuais sdo formadas.

Em uma modalidade alternativa, o corpo superior
75 pode ser fabricado com a tecnologia MIM da maneira
descrita acima, mas usando uma mistura de pds metalicos e
plastico, que ¢é diferente daquela usada para fabricar o
corpo da base 73 e o corpo de fechamento 74. Desta
maneira, ¢é possivel obter, em diferentes zonas da peca
mével 2, propriedades fisicas e quimicas diferentes entre
si, de acordo com a mistura de metal e plastico usada na
zona em questao. E aconselhdvel que a mistura de pos
-metalicos e plastico, usada para formar o corpo da base 73
€ o corpo de fechamento 74, seja compativel com a mistura

usada para formar o corpo superior 75, de tal modo que os
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corpos acima possam ficar integrados sem tratamento
térmico.

Em uma modalidade n&o ilustrada, o corpo da base
73 e o corpo de fechamento 74 obtidos pela tecnologia MIM
podem ser unidos entre si apenas devido & substancia
fixadora seladora 89, sem usar o corpo superior 75.

Neste caso, o corpo da base 73 e o corpo de
fechamento 74 sdo submetidos separadamente a um processo de
desengraxamento, depois do qual o corpo de fechamento 74 é
posicionado no envoltério 79 do corpo da base 73. A
substancia fixadora seladora 89, que contém uma pluralidade
de componentes metdlicos, é entdo injetada dentro do furo
atravessante 86, dentro do outro furo atravessante 87 e
dentro da fenda 88, que circunda o perimetro inteiro do
flange 81. A peca assim obtida é posicionada em um sistema
de autoclaves e submetida a pressdes e temperaturas
relativamente altas de modo a sinterizar os pds metdlicos
que formam o corpo da base 73 e o corpo de fechamento 74,
eliminar os tracgos residuais da resina aglutinante e unir
as particulas que formam a substdncia fixadora seladora 89.
Desta maneira, o corpo de fechamento 74 fica conectado ao
corpo da base 73.

Em outra modalidade alternativa, o corpo da base
73 e o corpo de fechamento 74 podem ser produzidos sem usar
a tecnologia MIM, por exemplo, por um processamento
mecanico, e podem ser subseqlientemente unidos pela
substancia fixadora seladora 89 que pode compreender um
adesivo, wuma substancia de soldagem forte, um agente
endurecedor ou similares.

E possivel simplificar significativamente a
produgdo da pega mével 2 produzindo a peca mdével 2 em

varios componentes. Particularmente, é muito facil fazer
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sobre o corpo de fechamento 74 e/ou sobre o corpo da base
73 os canais que formardo o meio de tubo 4.

A Figura 5 ilustra uma versdo das pecas mdveis 2,
na qual o meio de tubo 4 de cada pega mével 2 compreende,
além do que j& foi descrito com relacdo & Figura 4, um
outro tubo intermedidrio 53, arranjado ao redor do rebaixo
71 e cruzavel por outro plano, por exemplo, paralelo ao
plano comum 40. O outro tubo intermedidrio 53, que pode
ter um formato curvo, fica conectado ao tubo de entrada 41
através de um primeiro tubo conector 56 e ao tubo de
entrada 42 através de um seqgundo tubo conector 57.
Particularmente, o primeiro tubo conector 56 e o segundo
tubo conector 57 saem respectivamente a partir de uma zona
de jungdo entre o tubo de entrada 41 e o tubo intermedidrio
43, e a partir de uma outra zona de juncdo entre o tubo de
saida 42 e o tubo intermedidrio 43. Assim sendo, o
primeiro tubo conector 56 e o segundo tubo conector 57
também conectam o tubo intermedidrio 43 e o outro tubo
intermedidrio 53.

O primeiro tubo conector 56 e o segundo tubo
conector 57 podem ser ortogonais ao outro tubo
intermedidrio 53 e/ou ao plano comum 40.

O tubo intermedidrio 43 e o outro tubo
intermediario 53 permitem que os gargalos dos pré-formados
sejam resfriados quando estes gargalos tém um comprimento
relativamente longo ao longo do eixo geométrico
longitudinal Z, como ocorre, por exemplo, no caso de pré-
formados intencionados para formar garrafas com grande
capacidade. De fato, o fluido refrigerante que entra em
cada peca mével 2 através do tubo de entrada 41 se divide
em duas correntes, a primeira das quais atravessa o tubo

intermedidrio 43, enquanto que a segunda entra no outro
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tubo intermedidrio 53 através do primeiro tubo conector 56.
A primeira corrente e a segunda corrente, que passam
respectivamente para dentro do tubo intermedidrio 43 e para
dentro do outro tubo intermedidrio 53, permitem que zonas
do gargalo do pré-formado, localizadas em alturas
diferentes entre si, seja resfriadas. Subsegiientemente, a
segunda corrente, depois de atravessar o segundo tubo
conector 57, sai da peca mbével 2 através do tubo de saida
42, no qual a segunda corrente se une & primeira corrente.

A versdo do meio de tubo 4 ilustrada na Figura 6
difere daquela da Figura 5 porque o tubo intermedidrio 43 e
o outro tubo intermedidrio 53 s&o conectados entre si nio
apenas pelo primeiro tubo conector 56 e pelo segundo tubo
conector 57, mas também por um terceiro tubo conector 58 e
por um quarto tubo conector 59.

O primeiro tubo conector 56, o segundo tubo
conector 57, o terceiro tubo conector 58 e o quarto tubo
conector 59 tém segdes transversais que podem ser, por
exemplo, substancialmente iguais entre si. Enquanto que o
primeiro tubo conector 56 e o segundo tubo conector 57 sdo
substancialmente paralelos ao eixo geométrico longitudinal
Z, o terceiro tubo conector 58 e o quarto tubo conector 59
ficam arranjados de forma obliqua de modo a convergir em
uma zona central 60 do outro tubo intermediério 53.

O fluido refrigerante que vem do tubo de entrada
41 se divide em uma primeira corrente Fl, que entra no tubo
intermedidrio 43, e uma segunda corrente F2 que entra no
primeiro tubo conector 56. O tubo intermedidrio 43 e o
primeiro tubo conector 56 sdo dimensionados de tal modo que
a primeira corrente Fl tenha uma vazdo equivalente a cerca
do dobro da vazdo da segunda corrente F2. A primeira

corrente Fl se divide subseqgiientemente em uma terceira
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corrente F3, que continua ao longo do tubo intermediéario
43, e em uma quarta corrente F4 que é direcionada ao longo
do terceiro tubo conector 58 na direcdo da zona central 60
do outro tubo intermedidrio 53. A terceira corrente F3 e a
quarta corrente F4 sdo substancialmente iguais entre si, e
igual a segunda corrente F2 em termos de vazdo do fluido
refrigerante.

Na zona central 60, a segunda corrente F2 que vem
do primeiro tubo conector 56 se une & quarta corrente F4
que vem do terceiro tubo conector 58, de modo a formar uma
quinta corrente F5 que é direcionada para o tubo de saida
42, atravessando o segundo tubo conector 57 e o quarto
tubo conector 59 de uma maneira similar Aaquela que foi
descrita anteriormente com relacdo & entrada do fluido
refrigerante.

A pegca mbébvel 2 dotada do meio de tubo 4,
ilustrada na Figura 6, pode ser obtida com métodos
similares aqueles descritos com relacdo as Figuras 2 e 3,
disponibilizando, sobre o corpo de fechamento 74 e/ou sobre
O corpo da base 73, uma rede apropriada de canais.

Deve-se assinalar que, enquanto que o tubo de
entrada 41, o tubo de saida 42 e o tubo intermedidrio 43
sdo interceptados pelo plano comum 40, o outro tubo
intermedidrio 53 é interceptado por um outro plano paralelo
ao plano comum 40. Além disso, o tubo intermedidrio 43, o
outro tubo intermedidrio 53 e os tubos conectores 56, 57,
58 e 59 sao interceptados por uma superficie
substancialmente semicilindrica arranjada ao redor do eixo
geométrico longitudinal Z.

O arranjo dos tubos conectores 56, 57, 58 e 59
permite que seja obtido um movimento turbulento do fluido

refrigerante, o que assegura um coeficiente de troca de
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calor suficiente entre o fluido refrigerante e o pré-
formado.

A versdo das pecas méveis 2 ilustrada nas Figuras
7 a 9 difere daquela na Figura 5 porque o tubo
intermedidrio 43 e o outro tubo intermediidrio 53 sao
conectados entre si por uma pluralidade de tubos conectores
que sao substancialmente paralelos ao eixo geométrico
longitudinal Z.

Para obter uma peca mével 2 do tipo ilustrado nas
Figuras 7 a 9, é possivel usar um corpo da base 73 e um
corpo de fechamento 74 do tipo descrito nas Figuras 2 e 3.
Neste caso, sobre o corpo de fechamento 74 s&o colocados um
canal inferior 90 e um canal superior 91 que sdo paralelos
entre  si e interceptaveis por planos respectivos
substancialmente perpendiculares ao eixo geométrico
longitudinal Z. O canal inferior 90 e o canal superior 91
sdo conectados por uma pluralidade de canais conectores 92
que sdo substancialmente paralelos ao eixo geométrico
longitudinal Z.

Quando o corpo de fechamento 74 estid conectado ao
corpo da base 73, por exemplo, através do corpo superior 75
e pela substéncia fixadora seladora 89, o canal inferior
90, o canal superior 91 e os canais conectores 92 formam,
respectivamente, o tubo intermedidrio 43, o outro tubo
intermediario 53 e os tubos conectores que unem o tubo
intermedidrio 43 e o outro tubo intermedidrio 53.

Deve-se assinalar que o canal inferior 90, assim
como o tubo intermedidrio correspondente 43, é dotado de
uma parte central com segdo transversal 93 reduzida, para
impedir que o fluido refrigerante, que estd indo para o

tubo de saida 42 através dos tubos conectores, retorne para
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© tubo de entrada 41 recuando ao longo do tubo
intermedidrio 43.

A Figura 10 ilustra uma modalidade da peca mébvel
2 que difere daquela ilustrada na Figura 5 porque ndo ha o
primeiro tubo conector 56 e o segundo tubo conector 57 nio
ilustrados que conectam o outro tubo intermediario 53 ao
tubo intermedidrio 43. Na modalidade da Figura 10, o outro
tubo intermedidrio 53 fica intercalado entre um outro tubo
de entrada 51 e um outro tubo de saida 52 do meio de tubo
4. O outro tubo de entrada 51 e o outro tubo de saida 52
podem ser substancialmente iguais ao tubo de entrada 41 e
ao tubo de saida 42 e pode ser interceptado por um outro
plano comum 50 que também intercepta o outro tubo
intermedidrio 53. O outro plano comum 50 é paralelo ao
plano comum 40, e durante a operacdo do molde, fica
arranjado acima do plano comum 40.

O meio de tubo 4 ilustrado na Figura 10
compreende também um primeiro tubo conector 54 que conecta
o outro tubo de entrada 51 ao tubo de entrada 41, e um
segundo tubo condutor 55 que conecta o outro tubo de
entrada 52 ao tubo de saida 42. Particularmente, o
primeiro tubo conector 54 conecta as respectivas
extremidades do tubo de entrada 41 e do outro tubo de
entrada 51 que sdo opostas as respectivas outras
extremidades conectadas ao tubo intermedidrio 43 e ao outro
tubo intermedidrio 53. Similarmente, o segundo tubo
conector 55 conecta as respectivas extremidades do tubo de
saida 42 e do outro tubo de saida 52, que sao opostas as
respectivas outras extremidades conectadas ao tubo
intermedidrio 43 e ao outro tubo intermedidrio 53.

O primeiro tubo conector 54 e o segundo tubo

conector 55 podem ser substancialmente ortogonais ao tubo
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de entrada 41, ao outro tubo de entrada 51, ao tubo de
saida 42 e ao outro tubo de saida 52, isto §&,
perpendicularmente ao plano comum 40 e ao outro plano comum
50.

O primeiro tubo conector 54 e o segundo tubo
conector 55 podem ser uma extensao, respectivamente, da
secdo de suprimento 45 e da secdo de descarga 46.

O meio de tubo 4 ilustrado na Figura 10 permite
que o fluido refrigerante entre na peca mével 2 através da
segdo de suprimento 45 e seja distribuido de uma maneira
equilibrada no tubo de entrada 41 e no outro tubo de
entrada 51 e, depois de percorrer ao longo do tubo
intermedidrio 43, e do outro tubo intermedidrio 53, seja
descarregado através da secdo de descarga 46.

Fabricando o meio de tubo 4 em dois niveis ou
planos distintos, é possivel aumentar a superficie de troca
de calor e, portanto, a quantidade de calor que o fluido
refrigerante consegue remover do pré-formado, com um
conseqliente aumento na velocidade de resfriamento.

Em uma modalidade ndo ilustrada, o meio de tubo 4
pode ndo compreender o primeiro tubo conector 54 e o
segundo tubo conector 55. Neste caso, o segundo tubo de
entrada 51 e o segundo tubo de saida 52 sdo conectados
diretamente, respectivamente, ao suprimento I e & saida U
do circuito de escoamento externo do fluido refrigerante.

O meio de tubo 4 pode compreender mais do que
dois tubos intermedidrios e possivelmente mais do que dois
tubos de entrada e saida, interceptados por respectivos
planos comuns, que podem ser paralelos entre si, em funcio
das dimensdes da pega mével 2, isto é, da regido cédncava 3

a ser resfriada.
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Na modalidade ilustrada na Figura 11, o meio de
tubo 4 compreende um tubo intermedidrio 143 que se estende
ao redor do rebaixo 71 com um formato corrugado. O fluido
refrigerante que atravessa o tubo intermedidrio 143 se move
ao longo de um trajeto definido por uma seqiiéncia de ondas
curvas. De fato, o tubo intermedidrio 143 compreende uma
pluralidade de partes curvas 47, cada uma tendo uma
concavidade voltada para baixo, intercalada entre uma
pluralidade de outras partes curvas 48, cada uma tendo uma
concavidade voltada para cima.

Em uma modalidade alternativa, ilustrada na
Figura 12, © meio de tubo 4 compreende um tubo
intermediario 243 que se estende ao redor do rebaixo 71,
definindo um trajeto ondulante para o fluido refrigerante.

Este trajeto ondulante compreende uma seqiiéncia
de ondas quadradas ou retangulares. De fato o tubo
intermedidrio 243 compreende pelo menos uma primeira secdo
43a que é interceptdvel pelo plano comum 40 que intercepta
o tubo de entrada 41 e o tubo de saida 42. O tubo
intermedidrio 243 compreende ainda pelo menos uma segunda
segdo 43b que é interceptadvel por um outro plano paralelo
ao plano comum 40. Durante a operagdo, o plano comum 40
fica arranjado abaixo do outro plano que intercepta a
segunda segdo 43b e se estende horizontalmente. A primeira
segdo 43a e a segunda segdo 43b sdo conectadas por pelo
menos terceira secdo 43c que pode ser substancialmente
ortogonal ao plano comum 40.

No exemplo da Figura 12, uma primeira secdo 43a
fica colocada intercalada entre duas sec¢des 43b colocadas
em um nivel mais alto em relagdo & primeira secdo 43a.

A primeira secdo 43a, as segundas secdes 43b e

as terceiras segdes 43c sdo interceptdveis por uma
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superficie substancialmente cilindrica arranjada ao redor
da superficie formadora 70. Em outras palavras, a primeira
segdao 43a e as segundas segles 43b ficam arranjadas em uma
vista de plano de topo ao longo de um arco de
circunferéncia.

O formato ondulante dos tubos intermedidrios 143
e 243, determinando um aumento no comprimento do tubo
intermedidrio e, portanto, um aumento da superficie de
troca de calor, permite que o pré-formado seja resfriado de
uma maneira mais eficiente.

Cada uma das modalidades da peca mével 2 dotada
do meio de tubo 4, ilustrada nas Figuras 1 a 12, pode ser
feita fabricando a pega mével 2 em pelo menos dois
componentes, como descrito com relagdo as Figuras 2, 3 e 7
a 9. Particularmente, os dois componentes supramencionados
podem ser obtidos por meio de tecnologia MIM.

Com relagdo as Figuras 13 e 14, estd ilustrada
uma peca mével 2 de um molde para obter pré-formados,
dotado de um meio de tubo 4 através do qual um fluido
refrigerante pode escoar. O meio de tubo 4 compreende um
tubo de entrada 141, um tubo de saida 142 e um meio de tubo
de resfriamento 144 que se estende entre o tubo de entrada
141 e o tubo de saida 142 perto do rebaixo 71. O meio de
tubo de resfriamento 144 compreende um primeiro tubo de
resfriamento inferior 147 e um segundo tubo de resfriamento
inferior 148, que sdo interceptaveis por um plano comum 140
que intercepta também o tubo de entrada 141 e o tubo de
saida 142. Particularmente, O primeiro tubo de
resfriamento inferior 147 é conectado ao tubo de entrada
141, enquanto que o segundo tubo de resfriamento inferior

148 é conectado ao tubo de saida 142.
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O meio de tubo de resfriamento 144 compreende
ainda um primeiro tubo de resfriamento superior 149
conectado a um segundo tubo de resfriamento superior 151.
O primeiro tubo de resfriamento superior 149 e o segundo
tubo de resfriamento superior 151 sio interceptados por um
outro plano comum 150 paralelo ao plano comum 140. Em
outras palavras, o primeiro tubo de resfriamento superior
149 e o segundo tubo de resfriamento 151 ficam arranjados
em um nivel mais alto do que o tubo de entrada 141, o tubo
de saida 142, o primeiro tubo de resfriamento inferior 147
€ 0 segundo tubo de resfriamento inferior 148.

O primeiro tubo de resfriamento inferior 147 ¢é
conectado ao primeiro tubo de resfriamento superior 149
através de um tubo de unido 155, enquanto que o segundo
tubo de resfriamento inferior 148 é conectado ao segundo
tubo de resfriamento superior 151 através de um outro tubo
de unido 156. O tubo de unido 155 e o outro tubo de unido
156 podem ser substancialmente paralelos ao eixo geométrico
longitudinal do molde, isto é, o tubo de unido 155 e o
outro tubo de uni&do 156 podem ser, por exemplo, verticais.

O tubo de entrada 141 e o tubo de saida 142 sio
conectados, respectivamente, a um suprimento I e a uma
descarga U do fluido refrigerante, diretamente ou através
de uma segdo de suprimento 145 e uma secdo de descarga 146.

O primeiro tubo de resfriamento inferior 147, o
segundo tubo de resfriamento inferior 148, o primeiro tubo
de resfriamento superior 149, o] segundo  tubo de
resfriamento superior 151, o tubo de unido 155 e o outro
tubo de unido 156 sdo retilineos, assim como o sdo o tubo
de entrada 141 e o tubo de saida 142. Conseqiientemente, os
tubos listados acima podem ser feitos na peca mével 2 por

operagdes de perfuragcdo com a maquina operatriz, e serem
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subseqlentemente fechados através das respectivas tampas
152.

O meio de tubo 4 ilustrado nas Figuras 13 e 14
podem ser, portanto, feito de uma maneira relativamente
facil.

O primeiro tubo de resfriamento inferior 147, o
segundo tubo de resfriamento inferior 148, o primeiro tubo
de resfriamento superior 149 e o segundo tubo de
resfriamento superior 151 sdo paralelos as respectivas
linhas retas que s&o tangenciais & superficie formadora 70
e ficam a uma distdncia minima desta superficie, compativel
com as necessidades da construgcdo e os limites de
resisténcia do molde.

Desta maneira, o meio de tubo 4 das Figuras 13 e
14 permite que o pré-formado seja resfriado de uma maneira
suficientemente eficiente. Além disso, como o meio de tubo
de resfriamento 144 fica arranjado em dois niveis, &
possivel resfriar uma zona do gargalo do pré-formado que
tem uma dimensdo n&o insignificante ao 1longo do eixo
geométrico longitudinal do molde.

O fluido refrigerante, que entra na peca mével 2
através do tubo de entrada 141, é de fato transportado para
0 primeiro tubo de resfriamento inferior 147 e comeca a
resfriar uma zona inferior do gargalo do pré-formado.
Subseqlentemente, o fluido refrigerante passa para o nivel
superior, atravessando o tubo de unido 155, e se move para
O primeiro tubo de resfriamento superior 149 e depois para
o segundo tubo de resfriamento superior 151.
Subseqlientemente, atravessando o outro tubo de unido 156, o
fluido refrigerante retorna para o nivel inferior e, depois
de atravessar o segundo tubo de resfriamento inferior 148,

sali da pega mével 2 através do tubo de saida 142.
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Fazendo referéncia a Figura 15, 14 estd ilustrado
um molde 1 para obter uma tampa 5 por moldagem por
compressao de uma dose de plastico. A tampa 5 compreende
uma parede lateral 12 substancialmente cilindrica, que se
estende ao redor de um eixo geométrico Z1l, fechada em uma
sua extremidade por uma parede do fundo 13. A parede
lateral 12 é dotada de uma rosca interna 14, apropriada
para engatar na rosca externa correspondente feita em um
gargalo de um recipiente, por exemplo, de uma garrafa. A
partir da parede do fundo 13 salienta-se um lédbio vedante
15 voltado para o interior da tampa 5, que é capaz de
engatar em uma borda do recipiente de modo a fechar o
recipiente de uma maneira substancialmente hermética. 0
labio vedante 15 é dotado de um recorte 108 em uma zona
conectora entre o labio vedante 15 e a parede do fundo 13.
A tampa 5 € dotada ainda de um anel a prova de violacdo 16
conectado a uma extremidade da parede lateral 12, oposta a
parede do fundo 13. O anel a prova de violacdo 16 &
dobrado operacionalmente na diregdo do interior da tampa 5
€ engata em um aro do recipiente a ser fechado para
permitir que um usudrio perceba se o recipiente j& foi
aberto.

O molde 1 compreende o meio de puncdo 6 e uma
matriz 7 que sdo mdbéveis uma em relacdo & outra entre uma
posicdo fechada, ilustrada na Figura 15, na qual a dose de
plastico é modelada de modo a obter a tampa 5, e uma
posigdo aberta ndo ilustrada, na qual a tampa 5 que foi
receém-formada pode ser removida do meio de puncdo 6 e uma
nova dose de plastico pode ser introduzida dentro da matriz
7. Esta ultima é dotada de uma cavidade formadora 17 para

modelar externamente a tampa 5.
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O meio de puncdo 6 compreende um meio formador
interno com uma pung¢do interna 61, apropriada para modelar
internamente o l&bio vedante 15 e a parede do fundo 13, e
um meio formador externo dotado de uma puncdo externa 62,
apropriada para modelar internamente a parede lateral 12 e
o anel a prova de violagdo 16, e para formar uma parte
externa do labio vedante 15. A pungao interna 61 e a
pungdo externa 62 sdo coaxiais entre si e a puncdo externa
62 é internamente oca de modo a alojar a puncdo interna 61.

A puncgdao externa 62 é mével em relagdo a puncdo
interna 61 entre uma posigdo formadora, ilustrada na Figura
15, na qual o meio de puncdo 6 reproduz o formato interno
da tampa 5, e uma posig¢do destacada ilustrada na Figura 22,
na qual a puncdo externa 62 se projeta na direcdo da matriz
7 em relacao a pungdo interna 61. Quando a puncdo externa
62 se move da posigdo formadora para a posicdo de destaque,
a tampa 5, e particularmente a parede do fundo 13 e o léabio
vedante 15, se destacam da pung¢do interna 61, de tal modo
que a tampa 5 possa ser removida subseqiientemente do meio
de pungdo 6 através de uma bucha extratora 18.

Em uma modalidade n&o ilustrada, a puncdo externa
62 pode ser fixa enquanto que a puncdo interna 61 é mével
entre a posigdo de destaque e a posicdo formadora.

A pungdo interna 61 compreende uma haste 21 que
tem um formato tubular, que se estende ao longo do eixo
geométrico Z1. Fora da haste 21 h& montada uma bucha 22
arranjada em uma posigdo fixa em relacdo & haste 21. Acima
da bucha 22 ha instalado um elemento de sustentacdo 23,
circundando a haste 21 e arranjado em uma posicdo fixa em
relagdo a haste 21. O elemento de sustentacdo 23 fica
radialmente distanciado da haste 21. Ao elemento de

sustentagdo 23 ha conectado, por exemplo, por meio de uma
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zona de soldagem 24, um elemento formador interno 25, a uma
extremidade a partir da qual estd colocada uma primeira
superficie formadora 26 apropriada para modelar
internamente a parede de fundo 13, e uma segunda superficie
formadora 27, apropriada para modelar internamente o labio
vedante 15.

O meio de pungdo 6 compreende o meio de passagem
8 através do qual um fluido refrigerante pode escoar, por
exemplo, agua, para resfriar o plastico que forma a tampa
5, enquanto esta ultima é formada e durante todo o tempo em
que a tampa 5 permanece no molde 1, para estabilizar o seu
formato. O meio de passagem 8 compreende o primeiro meio
de tubo 19, colocado na punc¢do interna 61, e o segundo meio
de tubo 20, colocado na puncdo externa 62.

O primeiro meio de tubo 19 compreende um tubo
central 28, colocado no interior da haste 21 e estendendo-
se ao longo do eixo geométrico Z1. O tubo central 28
fica conectado a um suprimento de fluido refrigerante e
leva para dentro de uma camara acumuladora 29 definida
entre o elemento formador interno 25, a bucha 22 e a haste
21. O primeiro meio de tubo 19 compreende ainda uma
pluralidade de tubo de distribuicdo 31, que estdo visiveis
nas Figuras 15 a 17, que se estendem transversalmente ao
eixo geométrico Z1, por exemplo, perpendicularmente ao dito
eixo geométrico, atravessando radialmente a espessura
inteira do elemento formador interno 25. Os tubos de
distribuicdo 31 podem ficar angularmente eqiiidistantes no
elemento formador interno 25 e sdo interceptaveis por um
plano comum, o qual, no exemplo ilustrado, é
substancialmente horizontal. Os tubos de distribuigdo 31
levam para o exterior do elemento formador interno 25 em

respectivos canais de comunicagdo 32 cuja funcdo seré
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explicada detalhadamente abaixo. Cada canal de comunicacdo
32 tem o formato de uma fresta obtida em uma superficie
externa 33 do elemento formador interno 25 e pode ser
substancialmente paralela ao eixo geométrico Z1. Como
ilustrado na Figura 16, cada tubo de distribuicdo 31 leva
para perto de uma extremidade inferior 35 do respectivo
canal de comunicacdo 32. O comprimento da cada canal de
comunicagdo 32 paralelo ao eixo geométrico Z1 é igual pelo
menos ao curso H (Figura 22) realizado pela puncdo externa
62 para se mover da posigdo formadora para a posicdo
destacada ou vice-versa.

Sobre o elemento formador interno 25 esté
colocada ainda uma pluralidade de tubos de retorno 34,
sendo que cada um deles atravessa a espessura inteira do
elemento formador interno 25. Os tubos de retorno 34 se
estendem transversalmente, por exemplo, de forma
substancialmente ortogonal ao eixo geométrico Zl1. Eles sio
interceptdveis por um plano comum, o gqual, no exemplo
especifico ilustrado, é substancialmente horizontal.

Além disso, os tubos de retorno 34 podem ficar
angularmente eqiiidistantes no elemento formador interno 25
e ficam arranjados radialmente dentro deste elemento. No
exemplo das Figuras 15 a 17, os tubos de retorno 34 ficam
arranjados em um nivel mais alto do que os tubos de
distribuicdo 31. Além disso, os tubos de distribuicdo 31 e
os tubos de retorno 34 ficam em posigdes angularmente
escalonadas entre si, o que significa que entre dois tubos
de distribuigdo 31 h& intercalado um tubo de retorno 34 e
vice-versa.

Os tubos de retorno 34 levam para cima da
superficie externa 33 do elemento formador interno 25 em

respectivos outros canais de comunicacdo 36, modelados como
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frestas obtidas sobre a superficie externa 33 e que podem
ser, por exemplo, substancialmente paralelos ao eixo
geométrico Z1. Como ilustrado nas Figuras 16 e 17, cada
tubo de retorno 34 termina perto de uma extremidade
superior 37 do outro canal de comunicacédo 36
correspondente. Além disso, os outros canais de
comunicagdo 36 tém um comprimento, paralelamente ao eixo
geométrico Z1, quase igual ao curso H realizado pela puncio
externa 62 para se mover da posicdo formadora para a
posicdo destacada ou vice-versa.

Cada tubo de retorno 34 fica, em uma sua zona
terminal, oposto ao que leva para dentro do respectivo
outro canal de comunicacdo 36, em comunicacdo de fluido com
uma cémara anelar 38 ilustrada na Figura 15, definida entre
a bucha 22, o elemento formador interno 25 e o elemento de
sustentacdo 23. A cémara anelar 38 se comunica, por sua
vez, com um tubo de descarga 39 definido entre a haste 21 e
o elemento de sustentagdo 23 por meio do qual o fluido
refrigerante pode ser removido do molde 1.

O segundo meio de tubo 20 compreende uma
pluralidade de tubos de refrigeracdo 44 obtidos na puncéo
externa 62 que estd ilustrada esquematicamente nas Figuras
18 e 19, e nas quais por motivo de simplificacdo, a zona da
puncdo externa 62 que forma a rosca interna 14 da tampa 5
ndao foi ilustrada. Cada um dos tubos de refrigeracdo 44
compreende uma primeira parte transversal 49 que, a partir
de uma superficie interna 63 da pungdo externa 62, se move
para o exterior transversalmente ao eixo geométrico Z1l, por
exemplo, perpendicularmente a este eixo geométrico. Uma
parte de entrada 64 se estende ao longo do eixo geométrico
zl partindo da primeira parte transversal 49 e ¢é

direcionada para uma extremidade formadora 65 da puncéao
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externa 62. A extremidade formadora 65 tem a funcdo de
modelar uma parte externa do labio vedante 15 e uma parte
da rosca interna 14 mais perto da parede do fundo 13. No
exemplo ilustrado, cada parte de entrada 64 é
substancialmente retilinea.

Cada tubo de refrigeragdo 44 compreende ainda uma
parte de unido 66 que se estende transversalmente, por
exemplo, perpendicularmente em relacdo ao eixo geométrico
Z1. A parte de wunido 66 fica arranjada perto da
extremidade formadora 65 e se estende ao longo de um arco
de circunferéncia centrado no eixo geométrico Z1. Uma
primeira extremidade de cada parte de unido 66 & conectada
a respectiva parte de entrada 64, enquanto que uma segunda
extremidade de cada parte de unido 66, oposta & primeira
extremidade supramencionada, é conectada a uma respectiva
parte de saida 67. Esta ultima pode ser substancialmente
paralela a parte de entrada 64 e depois estender-se ao
longo do eixo geométrico Z1.

Uma segunda parte transversal 68 se estende
transversalmente ao eixo geométrico Z1 até a superficie
interna 63 da pungdo externa 62 e estd conectada a uma
extremidade da parte de saida 67 oposta a uma outra
extremidade desta parte que se comunica com a parte de
unido 66.

As primeiras partes transversais 49 sdo
interceptaveis por um primeiro plano comum que é diferente
de um segundo plano comum gque intercepta as segundas partes
transversais 68. No exemplo ilustrado, o primeiro plano
comum e © segundo plano comum s&o substancialmente
horizontais. Além disso, o primeiro plano comum estd em um
nivel mais baixo em relagdo ao segundo plano comum. As

partes de unido 66 sao, por outro lado, interceptaveis por
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um terceiro plano comum, o qual, no exemplo ilustrado,
também €& horizontal e fica arranjado abaixo do primeiro
plano comum. Desta maneira, o conjunto que compreende uma
parte de entrada 64 e a parte de unido 66 correspondente e
a parte de saida 67 tem um formato em U dotado de dois
segmentos verticais com comprimentos diferentes entre si.

Os tubos de refrigeragdo 44 seguem uns aos outros
radialmente ao redor do eixo geométrico 21, sendo cada
parte de entrada 64 intercalada entre duas partes de saida
67. No exemplo ilustrado, os tubos de refrigeracdo 44 tém
distéancias angulares que sdo iguais entre si.

Para fabricar os tubos de refrigeracdo 44 na
puncdo externa 62, é possivel fabricar a puncdo externa 62
em duas pecgas, isto é, em uma primeira peca 69 e em uma
segunda pe¢a 94, que estdo visiveis nas Figuras 18 e 19. A
primeira pegca 69 é modelada como uma luva delimitada
lateralmente por uma superficie troncdénica que engata de
uma maneira acoplada modeladamente dentro da segunda peca
94, Na primeira pegca 69 hd as primeiras partes
transversais 49 e as segundas partes transversais 68.
Sobre uma face externa 95 da primeira peca 69 estéd colocada
uma pluralidade de primeiros sulcos 96 e segundos sulcos 97
que sao paralelos entre si e arranjados ao longo do eixo
geométrico Zl, e uma pluralidade de terceiros sulcos 98,
que unem cada primeiro sulco 96 ao segundo sulco 97
correspondente. Quando a primeira pegca 69 ¢é inserida
dentro da segunda peca 94, os primeiros sulcos 96, os
segundos sulcos 97 e os terceiros sulcos 98, fechados por
uma face interna 99 da segunda peca 94, formam
respectivamente as partes de entrada 64, as partes de saida

67 e as partes de unido 66.
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A primeira peca 69 e a segunda peca 94 podem ser
obtidas usando tecnologia MIM, em cujo caso as primeiras
partes transversais 49, as segundas partes transversais 68,
os primeiros sulcos 96, os segundos sulcos 97 e os
terceiros sulcos 98 sdo formados diretamente no molde no
qual a primeira pega 69 é produzida. Alternativamente, a
primeira pega 69 e a segunda peca 94 podem ser fabricadas
com outras tecnologias, por exemplo, por usinagem mecanica
na maguina operatriz ou equivalente.

A primeira pegca 69 e a segunda peca 94 sao
subseqlientemente tornadas integrais entre si, intercalando
entre a face interna 99 e a face externa 95 uma substéancia
fixadora seladora. Esta substdncia pode ser uma mistura de
pds metdlicos que fundem durante a etapa de sinterizacdo na
autoclave da primeira peca 69 e da segunda peca 94, caso
estas pegas sejam obtidas wusando a tecnologia MIM.
Alternativamente, a substdncia fixadora seladora pode ser
uma substdncia de soldagem ou um adesivo.

Em uma modalidade alternativa, a puncdo externa
62, dotada de tubos de refrigeracdo 44, pode ser fabricada
em um monobloco, por exemplo, por um processo de
sinterizagdo a laser seletivo (SSL).

Sobre a superficie externa 33 do elemento
formador interno 25 estdo colocados um sulco inferior 100 e
um sulco superior 101 que alojam os respectivos selos
anelares 102 que ficam intercalados entre o elemento
formador interno 25 e a pungao externa 62.
Particularmente, o sulco inferior 100 fica abaixo dos tubos
de distribuigdo 31, e o sulco superior 101 fica acima dos
tubos de retorno 34, de modo a impedir que o fluido
refrigerante escoa nos tubos de distribuicdo 31 e/ou nos

tubos de retorno 34 atingindo zonas de vazamento
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indesejadas entre o elemento formador interno 25 e a puncio
externa 62.

Na pungao interna 61 h& um furo 103 que se
comunica com uma fonte de gas pressurizado, por exemplo, ar
comprimido, para distribuir o gds para a tampa 5, depois
que esta ultima foi formada, de modo que a tampa 5 possa se
destacar mais facilmente do meio de puncdo 6.

A matriz 7 é dotada de outro meio de passagem 11,
de tipo conhecido, através do qual um fluido refrigerante
pode escoar, por exemplo, &gqua, para resfriar externamente
a tampa 5.

Durante a operacdo, o molde 1 estd inicialmente
na posigdo de abrimento na qual a matriz 7 estd distanciada
do meio de pungdo 6, de tal modo que seja possivel
introduzir dentro da cavidade formadora 17 uma dose de
pléstico. Subseqglientemente, a matriz 7 se aproxima do meio
de pung¢do 6 movendo-se ao longo do eixo geométrico Z1, até
que seja alcancada a posigdo fechada ilustrada na Figura
15. A puncdo externa 62 estd na posig¢cdo formadora em
relagcdo a puncdo interna 61. Desta maneira, entre a matriz
7 e o meio de pungdo 6 had definida uma cédmara formadora 104
que reproduz o formato da tampa 5. Enquanto o molde 1
fecha, a dose de pléstico é comprimida de modo a preencher
toda a cdmara formadora 104 e obter a tampa 5.

O fluido refrigerante, que vem de uma fonte néo
ilustrada, entra no molde 1 através do tubo central 28 e
atinge a camara acumuladora 29. Como esta ultima esta
arranjada perto de primeira superficie formadora 26 do
elemento formador interno 25, o fluido refrigerante pode
primeiramente resfriar a partir de dentro da parede do

fundo 13 da tampa 5.
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O fluido refrigerante entdo sai da céamara
acumuladora 29 e se move na diregdo da puncido externa 62,
passando através dos tubos de distribuicdo 31. Quando o
fluido refrigerante atinge a superficie externa 33 do
elemento formador interno 25, o fluido refrigerante
preenche os canais de comunicacdo 32 e se espalha também
para dentro de um espago interveniente 105 que esta
definido entre a pung¢do interna 61 e a puncdo externa 62, e
delimitado ao longo do eixo geométrico 21 pelos selos
anelares 102. O espag¢o interveniente ** 105 estd ilustrado
nas Figuras 20 e 21, nas quais ele aparece preenchido com o
fluido refrigerante.

A partir dos canais de comunicacdo 32, o fluido
refrigerante entra na pungdo externa 62 atravessando as
primeiras partes transversais 49. Deve-se rememorar que na
posigdo formadora, a qual a Figura 20 se refere, as
primeiras partes transversais 49 estdo voltadas para as
respectivas zonas de extremidade superiores 106 dos canais
de comunicagcdo 32 e estdo, portanto, em comunicacdo de
fluido com os tubos de distribuigdo 31 correspondentes.

Subseqglientemente, o fluido refrigerante atravessa
as partes de entrada 64 e atinge perto da extremidade
formadora 65, que resfria atravessando as partes de unido
66. Depois, o fluido refrigerante deixa a puncdo externa
62 depois de percorrer através das partes de saida 67 e as
segundas partes transversais 68.

A partir das segundas partes transversais 68 o
fluido refrigerante passa para dentro dos outros canais de
comunicagdo 36 e depois entra na pungdo interna 61 através
dos tubos de retorno 34. Deve-se assinalar que na posigédo
formadora as segundas ©partes transversais 68, como

ilustrado na Figura 20, estdo voltadas as extremidades
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superiores 37 dos respectivos outros canais de comunicacdo
36, de modo a ficarem em comunicacdo de fluido com os
respectivos tubos de retorno 34.

Em virtude dos tubos de refrigeracdo 44, ¢&
possivel, particularmente quando o fluido refrigerante
escoa nas partes de unido 66, resfriar eficazmente o labio
selador 15 e as partes da rosca interna 14 mais perto da
parede do fundo 13. Além disso, ¢é possivel resfriar a
partir de dentro a parede lateral 12 inteira, perto da qual
estdo arranjadas as partes de entrada 64 e as partes de
saida 67. Finalmente, as partes de saida 67 e as segundas
partes transversais 68 permitem também que o anel & prova
de violagdo 16 seja resfriado a partir de dentro.

A partir dos tubos de retorno 34, o fluido
refrigerante se move para uma saida ndo ilustrada através
da camara anelar 38 e do tubo de descarga 39.

O molde 1 é mantido na posicdo fechada durante um
periodo de tempo necessdrio para resfriar a tampa 5 e para
estabilizar o seu formato geométrico. Durante este periodo
de tempo, a tampa 5 contrai porque o plédstico que constitui
a tampa 5 sofre uma redugdo no volume a medida que ele
resfria. O molde 1 compreende dispositivos compensadores
de tipo conhecido, que asseguram que apesar da contracdo da
tampa 5, a matriz 7, a punc¢do interna 61 e a puncdo externa
62 se mantenham em contato com o plastico que constitui a
tampa 5 e continuem a comprimir o pléstico. A matriz 7, a
pun¢do interna 61 e a puncdo externa 62 podem assim remover
calor da tampa 5 durante o tempo inteiro em que o molde 1
permanece na posigdo fechada.

Quando a tampa 5 foi formada e suficientemente
resfriada, a matriz 7 é movida de uma maneira retilinea ao

longo do eixo geométrico Z1 de modo a se afastar do meio de
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pungdo 6 para atingir a posicdo de abertura. Um
dispositivo acionador n&o ilustrado, que compreende, por
exemplo, um came, se move para a matriz 7 e ao longo do
eixo geométrico Z1l, a bucha extratora 18 que arrasta com
ela a tampa 5 na qual a bucha extratora estd engatada em
uma zona conectora entre a parede lateral 12 e o anel a
prova de violacdo 16. Como, em virtude da rosca interna
14, a tampa 5 fica conectada a puncdo externa 62, também
esta ultima é arrastada pela bucha extratora 18 para a
matriz 7, superando a forga exercida pelo meio elastico que
tende a manter a pung¢do externa 62 na posicdo formadora. A
posicdo destacada ilustrada na Figura 22 é assim atingida,
na qual a parede do fundo 13 se destacou da primeira
superficie formadora 26 da puncdo interna 61 e o léabio
vedante 15 se destacou da segunda superficie formadora 27.
Através do furo 103, é distribuido um jato de ar comprimido
que ajuda a tampa 5 a se destacar do meio de puncdo interno
61, impedindo assim que seja criado um efeito de sucgéo.
Quando a pung¢do externa 62 atingiu a posigédo
destacada, a bucha extratora 18, junto com a tampa 5,
continua a se aproximar da matriz 7. A puncdo externa 62
permanece, por outro lado, estaciondria em relacdo a puncgédo
interna 61, ficando travada na posigdo destacada pelo meio
de parada ndo ilustrado. A medida que a bucha extratora 18
se move integralmente com a tampa 5, a rosca interna 14 da
tampa 5 desengata da pungdo externa 62, como ilustrado na
Figura 23. Subseqlentemente, como ilustrado na Figura 24,
a pungdao externa 62 retorna para a posigdo formadora na
qual a pungdo externa 62 ndo mais se salienta a partir da
pungdao interna 61, enquanto que a tampa 5 permanece
associada com a bucha extratora 18 através de uma regido de

recorte arranjada em uma parte externa do anel a prova de
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violacdo 16. A bucha extratora 18 é movida ao longo do
eixo geométrico Zl1 de modo a se afastar da matriz 7 e
arrasta com ela a tampa 5, até que uma borda superior 9 do
anel a prova de violagdo 16 encoste na puncdo externa 62.
O anel a prova de violagdo 16, estando agora travado em
contato com a puncdo externa 62, se deforma elasticamente e
desengata da bucha extratora 18, a qual, por outro lado,
continua a subir. Neste ponto, a tampa 5 estéa
completamente separada do meio de puncdo 6 e pode ser
afastada do molde 1 por meio de um dispositivo removedor
ndo ilustrado.

O molde 1 ilustrado nas Figuras 15 a 24 ¢é
particularmente apropriado para formar tampas 5 nas quais o
anel a prova de violagdo 16 fica unido & parede lateral 12
por meio de uma tira de wunido continua, como ocorre
usualmente na moldagem por compressdo, e, em certos casos,
também na moldagem por injecdo. Nas tampas 5 dotadas de
uma tira de unido continua, que é dotada de resisténcia
mecanica relativamente alta, o anel & prova de violacdo 16
pode ser desengatado da bucha extratora 18 como descrito
anteriormente, sem risco de romper a tira de unido enquanto
o anel a prova de violagdo 16 é deformado em contato com a
pungdo externa 62.

Em um dispositivo n&o ilustrado a jusante do
aparelho no qual os moldes 1 estdo montados, a tira de
unido continua, arranjada entre o anel a prova de violacdo
16 e a parede lateral 12, serd cortada em uma pluralidade
de pontos, de tal modo que o anel & prova de violacdo 16
permanega unido a parede lateral 12 em uma pluralidade de
partes de unido apropriadas para serem rompidas por um
usuario quando o recipiente fechado pela tampa 5 é aberto

pela primeira vez.
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Deve-se assinalar também que, quando a puncido
externa 62 estd na posigdo destacada, o fluido refrigerante
continua a escoar dentro do meio de puncdo 6 da maneira
descrita anteriormente com relacdo a posicdo formadora. De
fato, como ilustrado na Figura 21, na posicdo destacada as
primeiras partes transversais 49 dos tubos de resfriamento
44 estdo voltadas para as respectivas extremidades
inferiores 35 dos canais de comunicag¢do 32, perto dos quais
os tubos de distribuicdo 31 terminam.

Similarmente, as segundas partes transversais 68
estdo voltadas para as respectivas regides de extremidade
inferiores 107 dos outros canais de comunicacdo 36, de tal
modo que o fluido refrigerante que vem dos tubos de
resfriamento 44 pode alcangar os tubos de retorno 34 apés
seguir através de outros canais de comunicacdo 36 pelo seu
comprimento inteiro. Além disso, o fluido refrigerante
também estd dentro do espago interveniente 105, o que
contribui para resfriar o meio de puncdo 6.

O fluido refrigerante que escoa na puncdo externa
62 pode, assim, continuar a resfriar a parede lateral 12 e
o lébio vedante 15 também na posicdo destacada. Isto
permite que a modelagem da tampa 5 seja rapidamente
estabilizada, de forma que a bucha extratora 18 possa
subseqiientemente remover da pung¢do externa 62 a tampa 5 sem
danificé-la.

Em uma modalidade alternativa, ilustrada na
Figura 25, estd colocada a 1luva 22 dotada, sobre sua
superficie externa, de uma pluralidade de sulcos 109 que
podem ser substancialmente paralelos ao eixo geométrico Z1.
Os sulcos longitudinais 109 ficam arranjados ao redor do
eixo geométrico Z1 em uma posicgdo escalonada em relacdo aos

tubos de distribuicdo 31 e aos tubos de retorno 34. Em
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outras palavras, cada sulco longitudinal 109 fica
intercalado, em uma vista de plano de topo, entre o tubo de
distribuicdo 31 e o tubo de retorno 34 seguinte.

Quando a luva 22 estd montada dentro do elemento
formador interno 25, os sulcos longitudinais 109 definem
uma pluralidade de passagens longitudinais que conectam a
camara acumuladora 29 com a cdmara anelar 38.

Durante a operagdo, o fluido refrigerante entra
na camara acumuladora 29 através do tubo central 28. A
partir da camara acumuladora 29, uma primeira parte do
fluido refrigerante entra nos tubos de distribuicdo 31 e
depois atinge a pungdo externa 62, como descrito com
relagdo as Figuras 15 e 20. Depois de resfriar a puncéo
externa 62, a primeira parte do fluido refrigerante retorna
para a pungao interna 61, onde a primeira parte do fluido
refrigerante atravessa os tubos de retorno 34 e
subseqientemente sai do molde 1 através da cédmara anelar 38
e do tubo de descarga 39.

Uma segunda parte do fluido refrigerante que estéa
na camara acumuladora 29 escoa diretamente através dos
sulcos longitudinais 109 para dentro da cédmara anelar 38,
sem alcangar a puncgao externa 62, apdés o que a segunda
parte do fluido refrigerante sai do molde 1 através do tubo
de descarga 39. A segunda parte do fluido refrigerante
permite que a pungdo interna 61 seja resfriada a partir do
exterior e a temperatura do meio de puncdo 6 pode ser
mantida mais baixa, o que melhora a remocdo de calor da
tampa 5.

Finalmente, deve-se assinalar que o arranjo do
primeiro meio de tubo 19 e do segundo meio de tubo 29,
ilustrado nas Figuras 15 a 25, pode ser usado também em um

molde para obter as tampas 5 por moldagem por injecéo.
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Fazendo referéncia as Figuras 26 a 28, 14 esté
ilustrada uma modalidade alternativa do molde 1 utilizavel
particularmente para produzir tampas 5 por moldagem por
injegao. Os componentes do molde 1 ilustrado nas Figuras
26 a 28 e comuns aqueles descritos anteriormente com
relagdo as Figuras 15 a 24, estdo indicados com os mesmos
numeros referenciais sem serem descritos detalhadamente de
novo.

Como ilustrado na Figura 26, a pung¢do interna 61
compreende um primeiro elemento formador 125 e um segundo
elemento formador 225. O primeiro elemento formador 125
permite que uma parte central da parede do fundo 13 seja
modelada. O segundo elemento formador 225 é usado, por
outro lado, para modelar internamente o ldbio vedante 15 e
uma parte periférica da parede do fundo 13. O primeiro
elemento formador 125 e o segundo elemento formador 225 sé&o
coaxiais entre si, visto que ambos se estendem ao longo do
eixo geométrico Z1. O segundo elemento formador 225 ¢
internamente oco, de modo a alojar o primeiro elemento
formador 125 dentro dele. Enquanto que o segundo elemento
formador 225 ¢é axialmente fixo, o primeiro elemento
formador 125 é mével ao longo do eixo geométrico Z1 em
virtude do meio acionador ndo ilustrado que € sincronizado
com outro meio acionador que move a bucha extratora 18.

A puncgdo interna 61 é dotada do primeiro meio de
tubo 19 que compreende uma primeira rede de tubos 119,
obtidos no primeiro elemento formador 125, e de uma segunda
rede de tubos 120, obtidos no segundo elemento formador
225.

A primeira rede tubos 119 compreende um tubo
central 128 que se estende ao longo do eixo geométrico 21,

obtido em uma haste 121 afixada dentro do primeiro elemento
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formador 125. Através do tubo central 128 um fluido
refrigerante, por exemplo, &gqua, pode entrar no interior do
meio de puncgdo 6. O tubo central 128 estd em comunicacdo de
fluido com uma pluralidade de outros tubos de distribuicédo
131, obtidos na haste 121 transversalmente ao eixo
geométrico Zl. Por sua vez, o0s outros tubos de distribuicao
131 se comunicam com os respectivos ainda outros tubos de
distribuicdo 231 obtidos no primeiro elemento formador 125
e também arranjados transversalmente ao eixo geométrico Z1.
Os ainda outros tubos de distribuigdo 231 levam para dentro
de respectivos segundos canais de comunicacdo 132 obtidos
sobre uma superficie externa do primeiro elemento formador
125 e estendendo-se ao longo do eixo geométrico Z1. Os
segundos canais de comunicacgdo 132 estdo voltados para os
tubos de distribuigcdo 31 obtidos no segundo elemento
formador 225, que ja foram descritos com relacdo &s Figuras
15 a 24.

A haste 121 é dota, em uma sua extremidade
inferior, de uma pluralidade de espacos 122 conectados ao
tubo central 128. Os espag¢os 122 levam para dentro de um
espago intermedidrio 123 definido entre a haste 121 e o
primeiro elemento formador 125. O espac¢o intermedidrio 123
estd em comunicagdo de fluido com os outros tubos de
distribuigdo 131 e <com os ainda outros tubos de
distribuicdo 231.

O primeiro elemento formador 125 é dotado ainda,
sobre sua superficie externa, de uma pluralidade de outros
segundos canais de comunicag¢do 136, que sdo escalonados em
relagdo aos segundos canais de comunicagdo 132. Os outros
segundos canais de comunicagdo 136 estd em comunicacgdo de

fluido com os tubos de retorno 34 obtidos no segundo
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elemento formador 225, que sdo completamente similares
aqueles descritos com relagdo as Figuras 15 a 24.

Os segundos canais de comunicacdo 132 e os outros
segundos canais de comunicagdo 136 sdo modelados como
sulcos que tém um comprimento, medido paralelamente ao eixo
geométrico Zl1l, que ¢é quase igual ao curso do primeiro
elemento formador 125 com respeito ao segundo elemento
formador 225.

Uma pluralidade de outros tubos de retorno 134,
que se estendem através da espessura do primeiro elemento
formador 125 transversalmente ao eixo geométrico Z1,
conectam os outros segundos canais de comunicag¢do 136 a um
tubo de descarga 139 definido entre a haste 121 e o
primeiro elemento formador 125.

Os outros tubos de distribuicdo 131, os ainda
outros tubos de distribuicdo 231, os segundos canais de
comunicag¢do 132, os outros segundos canais de comunicacéo
136 e os outros tubos de retorno 134 estdo incluidos na
primeira rede de tubos 119. Os tubos de distribuicdo 31,
0s canais de <comunicacdo 32, o0s outros canais de
comunicagdo 36 e os tubos de retorno 34 estdo, por outro
lado, incluidos em uma segunda rede de tubos 120.

A pungao externa 62 tem uma estrutura
completamente similar aquela descrita anteriormente com
referéncia as Figuras 15, 18 e 19.

Quando for necessario formar a tampa 5, a pungao
externa 62, o primeiro elemento formador 125 e o segundo
elemento formador 225 estdo arranjados na posigdo ilustrada
na Figura 26 e operam em conjunto com uma matriz nao
ilustrada. O fluido refrigerante entra dentro da haste 121
através do tubo central 128 e, atravessando os outros tubos

de distribuicdo 131 e os ainda outros tubos de distribuicgdo
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231, alcanga a superficie externa do primeiro elemento
formador 125. A partir dai, o fluido refrigerante passa
para dentro dos segundos canais de comunicacdo 132, tendo
as respectivas partes de extremidades inferiores que, na
posigcdo ilustrada na Figura 26, ficam voltadas para os
tubos de distribuicdo 31. Depois de entrar no segundo
elemento formador 225 através dos tubos de distribuicdo 31,
o fluido refrigerante alcanga a puncdo externa 62 e resfria
esta ultima atravessando os tubos de refrigeracdo 44, de
uma maneira completamente similar aquela descrita
anteriormente com referéncia as Figuras 15 a 24.

Uma parte do fluido refrigerante que entra na
haste 121 através do tubo central 128 atinge os espacos 122
e de 14 ele se espalha para dentro do espago intermedidrio
123, apdés o que ele se move na direcdo da puncdo externa 62
atravessando os ainda outros tubos de distribuicdo 231.
Esta parte do fluido refrigerante permite que a superficie
do primeiro elemento formador 125 que modela internamente a
parede do fundo 13 da tampa 5 e também a superficie lateral
do primeiro elemento formador 125 sejam resfriadas.

A partir da pungdo externa 62, o fluido
refrigerante retorna para o segundo elemento formador 225
através dos tubos de retorno 34. Estes Gltimos, na posicédo
ilustrada na Figura 26, estdo voltados para as respectivas
outras partes de extremidades inferiores dos outros
segundos canais de comunicac¢do 136. Isto permite que o
fluido refrigerante alcance, através dos outros segundos
canais de comunicacdo 136 e dos outros tubos de retorno
134, o tubo de descarga 139 para deixar o molde 1.

Quando a tampa 5 foi formada e resfriada
suficientemente, a matriz é afastada do meio de puncgdo 6.

A bucha extratora 18 e o primeiro elemento formador 125 séo
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acionados ao longo do eixo geométrico Z1 até a matriz e viao
até a posigdo destacada ilustrada na Figura 27, na qual o
lédbio vedante 15 é destacado do elemento formador 225. A
tampa 5, movida pela bucha extratora 18, se arrasta na
direcdo da matriz e da pungdo externa 62, que esta
associada com a tampa 5 por meio da rosca interna 14,
superando a resisténcia do meio eldstico ndo ilustrado que
atua sobre a pungdo externa 62.

Deve-se assinalar que na posicdo destacada
ilustrada na Figura 27, os tubos de distribuicdo 31 estdo
voltados para uma zona intermedidria dos segundos canais de
comunicagao 132 e estdo, portanto, em comunicacdo de fluido
com o tubo central 128. Similarmente, os tubos de retorno
34 se comunicam com o tubo de descarga 139 voltado para uma
zona intermedidria dos outros segundos canais de
comunicacdo 136. Na pungcdo externa 62, o fluido
refrigerante escoa de uma maneira similar aquela descrita
com relacdo a Figura 22.

Depois de atingir a posig¢do de destaque ilustrada
na Figura 27, a puncgdo externa 62 para, ficando travada
pelo meio de escora ndo ilustrado. A bucha extratora 18 e
o0 primeiro elemento formador 125, por outro lado, continuam
a se mover ao longo do eixo geométrico Z1 até a matriz, de
modo a desengatar a rosca interna 14 da puncdo externa 62,
como ilustrado na Figura 28.

Deve-se assinalar que na posicdo ilustrada na
Figura 28, os tubos de distribuicdo 31 estdo voltados para
as respectivas partes de extremidades superiores dos
segundos canails de comunicacdo 132, e estdo, assim em
comunicacgédo de fluido com o) tubo central 128.
Similarmente, os tubos de retorno 34 se comunicam com o

tubo de descarga 139, ficando os tubos de retorno 34
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voltados para as outras partes de extremidades superiores
dos outros segundos canais de comunicacdo 136.

Isto permite que o resfriamento da tampa 2 seja
continuado, enquanto esta ultima desengata da puncéo
externa 62.

Enquanto o primeiro elemento formador 125 esté
parado na posigdo ilustrada na Figura 28, a bucha extratora
18 continua a se mover até a matriz, de modo a desengatar
completamente a rosca interna 14 da puncdo externa 62. A
tampa 5 permanece associada com a bucha extratora 18
através de uma zona de recorte arranjada em uma parte
externa do anel a prova de violagdo 16. Subsegqgiientemente,
a bucha extratora 18 é movida novamente ao longo do eixo
geométrico Z1, afastando a bucha extratora 18 da matriz, e
a bucha extratora 18 arrasta a tampa 5, até que uma borda
superior do anel a prova de violagdo 16 encoste na puncédo
externa 62. Neste ponto, enquanto a bucha extratora 18
continua a se mover para cima, o anel & prova de violacdo
lo é deformado elasticamente e desengata da bucha extratora
18.

A modalidade do molde 1 ilustrada nas Figuras 26
a 28 é particularmente apropriada quando, dentro do molde
1, forma-se uma tampa 5 na qual o anel & prova de violacgéo
16 é unido a parede lateral 12 por uma pluralidade de
partes de unido dotadas de uma resisténcia relativamente
alta. Neste caso, o anel a prova de violagdo 16 pode ser
removido da bucha extratora 18 como descrito anteriormente,
sem risco de danificar as partes de unido. 1Isto ocorre em
certos casos na moldagem por injecdo e mais raramente na
moldagem por compressao.

Caso, por outro lado, dentro do molde 1 seja

formada uma tampa 5 na qual o anel a prova de violacdo 16 é
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unido a parede lateral 12 através de uma pluralidade de
partes de unido relativamente fracas, como ocorre
freqientemente na moldagem por injecdo, é possivel usar uma
modalidade do molde 1 n&o ilustrada na qual os riscos de
rompimento das partes de unido sdo minimizados. Esta
modalidade difere daquela ilustrada nas Figuras 26 a 28
porque, quando a tampa 5 é extraida do molde 1, o primeiro
elemento formador 125 se move junto com a bucha extratora
18 até que a rosca interna 14 tenha se desengatado
completamente da pungdo externa 62. Neste ponto, o
primeiro elemento formador 125 e a bucha extratora 18
param, mas, enquanto o primeiro elemento formador 125 é
mantido estaciondrio, a bucha extratora 18 é movida ao
longo do eixo geométrico Z1 de modo a se afastar da matriz.
A tampa 5 ndo pode se mover junto com a bucha extratora 18
visto que a sua parede do fundo 13 é mantida em contato com
o primeiro elemento formador 125. Assim sendo, o anel a
prova de violagdo 16 é deformado até que ele desengate da
bucha extratora 18. A tampa 5 estd agora completamente
removida do meio de pungdo 6.

Deve-se assinalar que, durante a remog¢do da tampa
5 do meio de pungdo 6, as partes de unido intercaladas
entre o anel a prova de violagcdo 16 e a parede lateral 12
ndo foram tensionadas. Os riscos de rompimento das partes
de unido foram assim completamente eliminados, embora elas

sejam muito finas e, portanto, fracas.
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REIVINDICACOES

1. Método para produzir um elemento de molde
(2) dotado do meio de tubos (4) através do qual um fluido
refrigerante pode escoar, sendo gque o dito método
compreende as seguintes etapas:

- disponibilizar um primeiro componente (74) e um
segundo componente (73) do dito elemento de molde (2),
sendo o dito primeiro componente (74) dotado de um meio
precursor do dito meio de tubo (4) que compreende meios de
canais abertos (83, 84, 85; 90, 91, 92);

- unir o dito primeiro componente (74) e o dito
segundo componente (73), de tal modo que uma superficie do
dito segundo componente (73) fique voltada para o dito meio
de canal aberto (83, 84, 85; 90, 91, 92), para definir com
ela o dito meio de tubo (4),
caracterizado pelo fato de que a dita Jjuncao compreende
tornar integrais o dito primeiro componente (74) com o dito
segundo componente (73) por meio de um terceiro componente
(75) formado em contato com o dito primeiro componente (74)
e com o dito segundo componente (73) em um molde auxiliar.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a dita disponibilizacao
compreende formar o dito primeiro componente (74) através
de moldagem por injeg&o de metais.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado pelo fato de que a dita formacao compreende
moldar o dito primeiro componente (74) a partir de uma
mistura de pdés de metais e aglutinante de plastico.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizado pelo fato de que o dito meio de canal aberto

(83, 84, 85; 90, 91, 92) é obtido durante a dita moldagemn.
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5. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 2 a 4, caracterizado pelo fato de que a dita
disponibilizacido compreende ainda formar o dito segundo
componente (73) através de moldagem por injecdo de metais.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, como
apensado a reivindicagdo 3 ou 4, caracterizado pelo fato de
que a dita outra formagdo compreende outra moldagem do dito
segundo componente (73) a partir de uma outra mistura de
pds de metais e aglutinante de plastico.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6,
caracterizado pelo fato de que a dita mistura e a dita
outra mistura tém a mesma composicdo.

8. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
a dita jungdo compreende introduzir uma substdncia fixadora
(89) entre o dito primeiro componente (74) e o dito segundo
componente (73).

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, como
apensado a reivindicagdo 7, caracterizado pelo fato de que
a dita substédncia fixadora (89) tem uma composicao
substancialmente igual & dita mistura e & dita outra
mistura.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 8 ou 9,
caracterizado pelo fato de que a dita substéncia fixadora
(89) é introduzida dentro do meio de furo (87) do dito
primeiro componente (74), sendo que o dito meio de furo
(87) se comunica com outro meio de furo (86) do dito
segundo componente (73).

11. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées 8 a 10, caracterizado pelo fato de que a

dita substéncia fixadora (89) é introduzida dentro de um
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espago intermedidrio (88) definido entre o dito primeiro
componente (74) e o dito segundo componente (73).

12. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
a dita unido compreende posicionar um componente (74)
selecionado entre o dito primeiro componente (74) e o dito
segundo componente (73) em um invélucro (79) obtido em
outro componente (73) selecionado entre o dito segundo
componente (73) e o dito primeiro componente (74).

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
como apensado a reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato
de que o dito espaco intermedidrio (88) é definido entre o
dito segundo componente (74) e uma borda (78) que se
salienta a partir do dito outro componente (73) e que
delimita o dito invélucro (78).

14, Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
caracterizado pelo fato de que o dito segundo componente
(74) é dotado de uma zona perimetral circundada pelo dito
espaco intermediario (88).

15. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des precedentes, caracterizado pelo fato de que
o dito terceiro componente (75) é obtido através de
moldagem por injegdo de metal.

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,
como apensado a qualquer uma das reivindicacdes 8 a 11, ou
13, ou 14, ou a reivindicagdo 12 como apensado a qualquer
uma das reivindicagdes 8 a 11, caracterizado pelo fato de
que a dita wunido compreende injetar a dita substéancia
fixadora (89) no dito molde auxiliar que aloja o dito
primeiro componente (74) e o dito segundo componente (73),
de tal modo que a dita substdncia fixadora (89) forme o

dito terceiro componente (75).
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17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de compreender ainda submeter o
dito primeiro componente (74), junto com o dito segundo
componente (73) e o dito terceiro componente (75) a um
processo de desengraxamento.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 16 ou
17, caracterizado pelo fato de compreender ainda submeter o
dito primeiro componente (74), junto com o dito segundo
componente (73) e o dito terceiro componente (75) a um
processo de sinterizacédo.

19. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
o dito elemento de molde é uma pega de matriz (2) para
obter por moldagem um gargalo rosqueado de um pré-formado

de recipiente.
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Fig. 2

74 87

/
86 73

88




3/18

Fig. 4
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Fig. 6
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Fig. 17

Fig. 16
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RESUMO
“METODO PARA PRODUZIR UM ELEMENTO DE MOLDE" .
Um método para produzir um elemento de molde
(2) fornecido com um meio de tubo (4) através do qual um
fluido refrigerante pode escoar compreende as seguintes
etapas:

- fornecimento de um primeiro componente (74)
e de um segundo componente (73) do dito elemento de molde
(2), sendo o dito primeiro componente (74) fornecido com
meios precursores dos ditos meios de tubo (4) que
compreendem meios de canais abertos (83, 84, 85; 90, 91,
92);

- unido do dito primeiro componente (74) e do
dito segundo componente (73), de modo que uma superficie do
dito segundo componente (73) fique voltada para os ditos
meios de canais abertos (83, 84, 85; 90, 91, 92) para
definir com ela os ditos meios de tubo (4),

a dita unido compreendendo a integracdo do dito
primeiro componente (74) ao dito segundo componente (73)
por meio de um terceiro componente (75) formado em contato
com o dito primeiro componente (74) e com o dito segundo

componente (73) em um molde auxiliar.
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