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(57) Resumo: PROCESSO PARA PRODUGAO DE UM CORPO
OCO DE AGO SEM COSTURA. A presente invencéo refere-se a um
dispositivo para produgao de um corpo oco sem costura de um bloco
redondo macigo de ago com um diametro < 95% do diametro de bloco
redondo macigo por um laminador de cilindros obliquos de dois
cilindros por um puncdo retido entre os cilindros obliquos,
apresentando uma parte de puncionamento e ao menos uma parte de
acabamento, com emprego de guias de fechamento de calibre, sendo
que é ajustada a distancia dos cilindros na mais estreita se¢éao
transversal com relagédo ao didametro do bloco redondo empregado e a
posi¢ao do pungdo com relagdo a mais estreita se¢do transversal dos
cilindros.
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Relatorio Descritivo da Patente de Inveng¢ao para "DISPOSITIVO
PARA PRODUCAO DE UM CORPO OCO DE AGO SEM COSTURA".

A presente invencao refere-se a um dispositivo para produgao
de um corpo oco de ago sem costura segundo o preambulo da reivindicagao
1.

Usualmente, para produgao de um corpo oco sem costura de um
bloco redondo macigco de ago por cilindros obliquos por meio de um pungao
retido entre os cilindros obliquos, este é de tal maneira ajustado que a dis-
tancia de cilindros na mais estreita segéo transversal é 10 - 12% menor do
que o didmetro do bloco redondo empregado. |

O pungéo se encontra com sua parte de puncionamento a frente
da mais estreita se¢ao transversal dos cilindros. Esse plano é chamado tam-
bém de "ponto alto". | |

A ponta do puncgao se encontra, portanto, em sua posicao a fren-
te do plano da minima distancia de cilindros (plano "ponto alto") de tal ma-
neira que o bloco oco produzido nao apresenta falhas internas. A parte de
acabamento e a parte dilatada do puncao (caso existente) se encontra atras
do "ponto alto". Detalhes constam em "Bénder, Bleche, Rohre 6" (1965), Nr.
4, pag. 184-189.

Segundo esse processo conhecido, os didmetros de bloco oco
sao 5% menores e consideravelmente maiores (= 20%) do que o didmetro
do bloco redondo macico empregado.

Um acentuado puncionamento redutor no bloco oco sem falhas
nao é possivel pelo processo conhecido. Falhas internas ocorrem especial-
mente em blocos redondos de fundigao continua.

Constitui objetivo da invengao indicar um dispositivo para produ-
¢ao de um corpo oco sem costura de um bloco redondo maci¢o de ago por
cilindros obliquos, com o qual blocos redondos de fundi¢do continua também
podem ser puncionados sem falhas internas com uma redugao de didametro
> 5%.

Esse objetivo é alcangado a partir do preambulo em combinagao

com a parte caracterizadora da reivindicagéao 1 ou 2.
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Pelo ensinamento da invencao, a dimensao da contragao (rela-
cao distancia de cilindros para didmetro de bloco a frio) ndo é determinante
para um puncionamento isento de falhas internas, mas sim a manutenc¢éo de
uma defbrmagéo dependente de material e de trem de laminagao diante da
ponta do puncéo. Das dimensdes de diametro de bloco e de bloco oco € cal-
culada a distancia de guia e/ou de cilindros em correspondéncia as equa-
¢Oes indicadas. Dai resulta com auxilio do limite de deformagao a ser manti-
do diante da ponta de pun¢ao a posicao da ponta de puncao.

Um estudo indicou que com angulo de transporte ascendente e
angulo de entrada descendente aumenta a alteragao de forma limite X. A
dependéncia de material resulta da capacidade de deformagdo do aco em-
pregado. Com agos ao carbono simples a alteragdo de forma limite X € mai-
or em comparagao com um ago ao cromo a 13% de dificil conformagao.

| Verificou-se, além disso, que a alteragdo de forma limite deter-
minada em fungao do angulo de cone deve ser provida de um fator de corre-
¢ao, sendo que o angulo de cone é definido como angulo entre material de
laminagéao e eixo de cilindros com um angulo de transporte de zero.

Com um angulo de cone de zero graus (pungdao bombeado) o
fato de corregdo é igual a 1; com angulo de cone positivo ascendente (pun-
¢ao em cone) acima de 1, aumenta até um valor < 1,3.

Com emprego de um laminador de cilindros obliquos de trés ci-
lindros resultam as mesmas dependéncias anteriormente descritas, apenas
com a diferenga de que a alteragdo de forma limite X e maior ao menos pelo
fator 1,2 em comparacdo com um laminador de cilindros obliquos de dois
cilindros.>

A configuragdo das ferramentas € entdo um compromisso entre
comprimento de entrada de cilindro, angulo de entrada de cilindro, compri-
mento de punc¢ao e posi¢ao da ponta de pungao sob observancia das condi-
¢des secundarias de produgéo.

De um lado deve ser considerado que a parte de acabamento do
puncao deve comegar diretamente no "ponto alto" ou até mesmo ainda se

situar na parte de entrada dos cilindros obliquos. De outro lado, uma calibra-
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- gem de cilindros selecionada deve permitir a maxima amplitude total das

deformacgdes necessarias, pois uma troca dos cilindros obliquos toma muito
tempo.

O processo de acordo com a invengao supre as lacunas entre a
modalidade de trabalho hoje usual e o processo protegido na DE 33 269 46
C1 e é aplicavel tanto para um laminador de cilindros obliquos de dois cilin-
dros como também para um laminador de cilindros obliquos de trés cilindros
sem guias. Para a produgao de corpos ocos de parede especialmente del-
gada sem falhas internas e com pequena excentricidade e conhecido da DE
332 69 46 C1 ajustar os cilindros obliquos para uma distancia na faixa de 75
a 60% e as guias para uma distancia na faixa de 85 a 70% do didmetro do
bloco redondo empregado.

As equacdes para calculo da distancia de cilindro e de guia sao:

para laminador de cilindros obliquos de dois cilindros:
distancia de cilindros = didmetro bloco oco - 0,075 x didmetro bloco
distancia de guia = diametro bloco oco + 0,075 x diametro bloco

para laminador de cilindros obliquos de trés cilindros:
distancia de cilindros = 3/2 x didmetro bloco - 12 diametro bloco

Como os distintos tipo's de laminadores de cilindros obliquos e
os materiais a serem puncionados se distinguem em seu comportamento de
fluéncia, as equagdes acima mencionadas sdo suficientes para verificarem
as possibilidades péra produgao de blocos ocos désejados bem como para
configurar cilindros e o pungéo em boa aproximagao. Entende-se entao por
boa aproximagao uma divergéncia < 3% no diametro de bloco oco.

| O essencial é que com a corregao fina podem ser alteradas dis-
tancias de cilindro e de'guia bem como forma de pung¢éo, que nio deve con-
tudo ultrapassar a redugao critica a frente da ponta do puncédo. A alteragdo
de forma limite X a frente da ponta de pungéo é definida como

X = (1- distancia cilindros (posicao ponta puncio)%
diametro bloco redondo

Como ja mencionado, a dimenséo X permitida depende do lami-
nador e do material a ser puncionado. Recomenda-se selecionar essa di-

mensao de tal maneira que todos os materiais sejam puncionados com a
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mesma dimensao.

A vantagem do processo proposto reside em laminadores, que
produzem tubos predominantemente sem costura até 200 mm de didmetro,
no fato de que podem ser empregados formados de fundigao continua como

pré-material. Via de regra, com a mesma calibragem de cilindros se puncio-

“na desde acentuadamente reduzido até ligeiramente dilatado. Pode-se redu-

zir assim nitidamente o numero dos formatos de bloco redondo necessarios.

Por exemplo, dessa maneira um bloco oco com um didmetro de
186 mm pode ser produzido de um bloco redondo com 220 mm de diametro.
Usualmente, para isso seria empregado um bloco redondo com 180 mm de
diametro e dilata-lo ligeiramente. Ou de um bloco redondo com 220 mm de
diametro, sob ligeira redugao, poderia ser produzido apenas um bloco oco
com 210 mm de didmetro.

Com auxilio de um exemplo é explicada a determinacéo da dis-
tancia de cilindro e guia com manutengao de uma determinada alteragéo de
forma limite X.

Partindo de um bloco redondo de um material de ago St 52 com

um diametro de 220 mm deve ser produzido em um laminador de cilindros

7ob?I|’qLVVJos derddis cilindros um bloco oco da dimenséo 186 x 20 mm. A rela-

cao de didmetro de bloco oco para didmetro de bloco redondo indica um va-

lor de 186 = 0,84,
220

que, como indicado, se situa aquém do valor até entao usual de no minimo
0,95. Para o laminador de cilindros obliquos de dois cilindros se emprega
nesse exemplo um pung¢ado bombeado com régua de guia.

Como ja especificado anteriormente, isso significa que o fato de
corre¢éo é igual a 1. O angulo de transporte importa em 10 ° e o angulo de
entrada e saida se situa em 3, 5 °. Isso leva a um valor de alteragéo de for-
ma limite X de 6%. Como o-diametro do bloco redondo importa em 220 mm,
resulta assim uma distancia de cilindro na posicdo da ponta de puncdo de
206,8 mm.

A distancia de cilindro no "ponto alto" importa em 186 mm -
0,075 x 220 = 169,5 mm e a distancia de guia em 186 mm + 0,075 x 220 =
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202,5 mm.

- O dispositivo de acordo com a invengao é explicado esquemati-
camente em um corte longitudinal. No corte longitudinal de meio lado aqui
presente, do laminador de cilindros obliquos é representado apenas o cilin-
dro obliquo 1 duplamente cdnico, situado acima. O segundo cilindro obliquo
correspondente bem como as guias de fechamento de calibre, situadas no
outro plano em um laminador de cilindros obliquos de dois cilindros, quer
sejam as réguas de guia ou discos, foram aqui deixados de lado para maior
clareza. _

O plano designado como "ponto alto" da mais estreita secéo

transversal 2 dos cilindros obliquos 1 € caracterizado por uma linha traceja-

da.

Pode-se identificar nitidamente a posi¢do, ademais nao usual no
primeiro exemplo (figura 1), do pung¢do 3. A extremidade da parte de acaba-
mento 4 se projeta a frente do "ponto alto" 2 e, com isso, também da parte
de puncionamento 5. A ponta de pungédo 6 assume entdo uma posicao que
garante que na regiao de entrada do bloco redondo a mencionada alteragao
de formva limite X mencionada seja mantida e o bloco redondo 7 puncionado
sem falha. | |

Caracteristica é a acentuada reducdo de diametro do didmetro 8
do bloco redondo 7 para o diametro 9 do bloco oco 10.

Alterando-se o0 angulo de entrada do cilindro como representado
no segundo exemplo (figura 2), com manuteng¢ao da deformacao permitida a
frente da ponta de pungdo se pode mostrar que também por uma posi¢cao da
parte de acabamento do pungéo atras do "ponto alto" pode ser produzido um
bloco oco correspondénte com diametro reduzido. Em correspondéncia a
representacao na figura 3, o0 maior angulo de entrada conduz a uma altera-
¢ao de forma limite X um pouco menor. 4

A figura 4 mostra a dependéncia do fator de corregao do angulo
de cone.
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REIVINDICAGOES ,

1. Dispositivo para producdao de um corpo oco sem costura de

um bloco redondo maci¢o de ago com um didmetro < 95% do diametro de
bloco redondo maci¢o por um laminador de cilindros obliquos de dois cilin-
dros por um puncao retido entre os cilindros obliquos, apresentando uma
parte de puncionamento € a0 menos uma parte de acabamento, com em-
prego de guias de fechamento de calibre, sendo que é ajustada a distancia
dos cilindros na mais estreita segao transversal com relagao ao didmetro do
bloco redondo empregado e a posigao do pungao com relagdo a mais estrei-
ta secao transversal dos cilindros, caracterizado pelo fato de que o bloco
redondo macig¢o de entrada a frente da ponta do pungéo observa uma alte-
ragdo de forma limite X dependente da capacidade de deformacgédo do acgo
empregado, do angulo de transporte ajustado bem como do angulo de en-

trada dos cilindros e as distancias de ferramenta sdo determinadas em boa

~ aproximagao pelas equacdes

distancia de cilindros = didmetro bloco oco - 0,075 x diametro bloco redondo
distancia de guia = diametro bloco oco + 0,075 x didmetro bloco redondo,
sendo que a alteragcao de forma limite X é definida como (1 - distancia de
cilindros na posi¢do ponta de pungéo para didmetro do bloco redondo) em%.
2. Dispositivo para produgdo de um corpo oco sem costura de
um bloco redondo maci¢o de ago com um diametro < 95% do didmetro de
bloco redondb macigo por um laminador de cilindros obliquos de dois cilin-
dros por um pung¢ao retido entre os cilindros obliquos, apresentando uma
parte de puncionamento e ao menos uma parte de acébamento, com em-
prego de guias de fechamento de calibre, sendo que é ajustada a distancia
dos cilindros na mais estreita se¢ao transversal com relagdo ao diametro do
bloco redondo empregado e a posi¢cao do pung¢dao com relagdo a mais estrei-
ta secao transversal dos cilindros, caracterizado pelo fato de que o bloco
redondo maci¢o de entrada a frente da ponta do punc¢do observa uma alte-
racao de forma limite X dependente da capacidade de deformacdo do ago
empregado, do angulo de transporte ajustado bem como do angulo de en-

trada dos cilindros e as distancias de ferramenta sao determinadas em boa
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apfoximagéo pelas equagdes

distancia de cilindros = 3,2 x diametro bloco oco - ¥2 x diametro bloco redon-

do,

sendo que a alteragdo de forma limite X € definida como (1 - distancia de

cilindros na posicédo ponta de pungao para didmetro do bloco redondo) em%.
3. Dispositivo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracteriza-

do pelo fato de que com angulo de transporte crescente e angulo de entrada

.decrescente aumenta a alteracéo de forma limite X.

4. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagoes 1 - 3, ca-
racterizado pelo fato de que com capacidade de deformacdo em queda é
menor a alteragdo de forma limite X.

| 5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 1 - 4, ca-
racterizado pelo fato de que a alteragao de forma limite X determinada em
funcdo do angulo de cone é provida de um fator de corre¢dao, sendo que o
angulo de cone é definido como _éngulo entre material de laminagao e eixo
de cilindros com um angulo de transporte de zero graus.

6. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado
pelo fato de que com um angulo de cone de zero graus o fato de correcgédo é
igual a 1 e com angulo de cone positivo ascendente o fator de corregéo é
maior do que 1 até um valor < 1,3.

7. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 2 - 6, ca-
racterizado pelo fato de que com um laminador de cilindros obliquos de trés
cilindros com dependéncias ademais iguais a alteracao de forma limite X é
maior em ao menos um fator 1,2 em comparagao com um laminador de ci-
lindros obliquos de dois cilindros.

8. DispositiVo de acordo com uma das reivindicagdes 1 - 6, ca-
racterizado pelo fato de que para espessura de parede < 10% do diametro
de bloco oco, vista em direcao de laminacao, a parte de acabamento do
pungao comeca no “ponto alto".

9. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagcdes 1 - 7, ca-'
racterizado pelo fato de que a parte de acabamento do puncéo se situa na
parte de entrada dos cilindros obliquos.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "DISPOSITIVO PARA PRODUCAO DE UM CORPO
OCO DE ACO SEM COSTURA". |
A presente invengéo refere-se a um dispositivo para produgéo

de um corpo oco sem costura de um bloco redondo maci¢o de ago com um

- diametro < 95% do didmetro de bloco redondo macigo por um laminador de

cilindros obliquos de dois cilindros por um puncgéao retido entre os cilindros
obliquos, apresentando uma parte de puncionamento e a0 menos uma parte
de acabamentov, com emprego de guias de fechamento de calibre, sendo
que é ajustada a distancia dos cilindros na mais estreita se¢édo transversal
com relagao ao diametro do bloco redondo empregado e a posi¢éo do pun-

¢ao com relagao a mais estreita se¢ao transversal dos cilindros.



_ Nova(s) pagina(s) 1 do relatério descritivo, incorporando as alte-
- ragOes correspondentes a da pagina 1 do pedido PCT, conforme relatério do
exame preliminar.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para "PROCESSO
PARA PRODU(;Z\O DE UM CORPO OCO DE ACO SEM COSTURA".

A presente invengdo refere-se a um processo para produgao
de um corpo oco de ago sem costura segundo o preambulo da reivindica-
¢ao 1.

Usualmente, para produgao de um corpo oco sem costura de
um bloco redondo macigo de ago por cilindros obliquos por meio de um
puncgao retido entre os cilindros obliquos, este é de tal maneira ajustado
que a distancia de cilindros na mais estreita segao transversal é 10 - 12%
menor do que o diametro do bloco redondo empregado.

O pungao se encontra com sua parte de puncionamento a frénte
da mais estreita segéo transversal dos cilindros. Esse plano é chamado tam-
bém de "ponto alto".

A ponta do pung&o se encontra, portanto, em sua posicéo a fren-
te do plano da minima distancia de cilindros (plano "ponto alto") de tal ma-
neira que o bloco oco produzido nao apresenta falhas internas. A parte de
acabamento e a parte dilatada do pun¢éao (caso existenté) se encontra atras
do "ponto alto". Detalhes constam em "Bénder, Bleche, Rohre 6" (1965), Nr.
4, pag. 184-189. ' 7

Segundo esse processo conhecido, os didmetros de bloco oco
sd0 5% menores e consideravelmente maiores (= 20%) do que o didmetro
do bloco redovndo maci¢o empregado.

Um acentuado puncionamento redutor no bloco oco sem falhas
nao é possivel pelo processo conhecido. Falhas internas ocorrem especial-
mente em blocos redondos de fundi¢ao continua.

Constitui objetivo da invengéo indicar um processo para produ-
¢ao de um corpo oco sem costura de um bloco redondo macigo de ago por
cilindros obliquos, com o qual blocos redondos de fundigdo continua também
podem ser puncionados sem falhas internas com uma reducido de didametro
> 5%.

Esse objetivo é alcangado a partir do predmbulo em combinagdo

com a parte caracterizadora da reivindica¢ao 1 ou 2.



Novo quadro reivindicatério (total de-9 reivindicagdes), incorpo-

rando as emendas as reivindicagdes, conforme relatério exame preliminar.
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REIVINDICAGOES
1. Processo para produgao de um corpo oco sem costura de um
bloco redondo maci¢o de ago com um didmetro < 95% do didmetro de bloco
redondo maci¢co por um laminador de cilindros obliquos de dois cilindros por
um pungao retido entre os cilindros obliquos, apresentando uma parte de

' puncionamento e ao menos uma parte de acabamento, com emprego de

guias de fechamento de calibre, sendo que é ajustada a distancia dos cilin-
dros na mais estreita se¢ao transversal com relagdo ao didmetro do bloco
redondo empregado e a posi¢ao do pun¢ao com relagdo a mais estreita se-
¢ao transversal dos cilindros, caracterizado pelo fato de que o bloco redondo
macigo de entrada a frente da ponta do pungdo observa uma alteragédo de
forma limite X dependente da capacidade de deformagado do ago emprega- |
do, do angulo de transporte ajustado bem como do angulo de entrada doé
cilindros e as distancias de ferramenta sdo determinadas em boa aproxima- -
¢ao pelas equagdes '
distancia de cilindros = didmetro bloco oco - 0,075 x didmetro bloco redondo
distancia de guia = didmetro bloco oco + 0,075 x didmetro bloco redondo,
sendo que a alteracdo de forma limite X é definida como (1 - distancia de
cilindros na posi¢do ponta de pungéo para didmetro do bloco redondo) em
%. ‘ ‘ |
2._ Processo para produgao de um corpo oco sem costura de um
bloco redondo maci¢o de ago com um didmetro < 95% do didmetro de bloco
redondo macig¢o por um laminador de cilindros obliquos de dois cilindros por
um pungdo retido entre os cilindros obliquos, apresentando uma parte de
puncionamento e ao menos uma parte de acabamento, com emprego de |
guias de fechamento de calibre, sendo que é ajustada a distancia dos cilin-
dros na mais estreita se¢do transversal com relagao ao didmetro do bloco
redondo empregado e a posi¢ao do pungao com relagdo a mais estreita se-
cao transversal dos cilindros, caracterizado pelo fato de que o bloco redondo
maci¢o de entrada a frente da ponta do pun¢do observa uma alteragdo de
forma limite X dependente da capacidade de deformagédo do aco emprega-
do, do angulo de transporte ajustado bem como do angulo de entrada dos
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cilindros e as distancias de ferramenta sao determinadas em boa aproxima-
¢ao pelas equagdes

distancia de cilindros = 3,2 x didmetro bloco oco - ¥2 x diametro bloco redondo,
sendo que a alteragao de forma limite X é definida como (1 - distancia de
cilindros na posigdo ponta de pung¢éo para diametro do bloco redondo) em %.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que com angulo de transporte crescente e angulo de entrada
decrescente aumenta a altera¢ao de forma limite X.

4. Processo de acordo com uma das reivindicagbes 1 - 3, carac-
terizado pelo fato de que com capacidade de deformagao em queda é menor
a alteragéo de forma limite X. | |

5. Processo de acordo com uma das reivindicagoes 1 - 4, carac-
terizado pelo fato de que a alteragao de forma limite X determinada em fun-
cdo do angulo de cone é provida de um fator de corre¢do, sendo que o an-
gulo de cone é definido como angulo entre material de laminagao e eixo de
cilindros com um angulo de transporte de zero graus.

6. Processo de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado pelo
fato de que com um angulo de cone de zero graus o fato de corregéo é igual
a 1 e com angulo de cone positivd ascendente o fator de corre¢do é maior
do que 1 até um valor < 1,3.

7. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 2 - 6, carac-
terizado pelo fato de que com um laminador de cilindros obliquos de trés
cilindros com dependéncias ademais iguais a alteragao de forma limite X é
maior em ao menos um fator 1,2 em comparagéo com um laminador de ci-
lindros obliquos de dois cilindros.

8. Processo de acordo com uma das reivindica¢des 1 - 6, carac-
terizado pelo fato de que para espessura de parede < 10% do didmetro de
bloco oco, vista em direcdo de laminagao, a parte de acabamento do pungéo
comega no “ponto alto”.

9. Processo de acordo com uma das reivindicagdes 1 - 7, carac-
terizado pelo fato de que a parte de acabamento do pungao se situa na parte
de entrada dos cilindros obliquos.
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