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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "ARAME DE
ALTA TRAGAO CHATO COMO REFORCO DE MANGUEIRA™.
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencao refere-se a uma mangueira, ou tubo, refor-

¢ada por meio de pelo menos um arame de ago.
ANTECEDENTES DA INVENGAQ

Na técnica de mangueiras ou tubos flexiveis, varias tentativas

foram feitas tanto para diminuir o didmetro da mangueira ou tubo enquanto
mantém a quantidade de reforgo igual quanto manter o didmetro da man-
gueira ou tubo constante enquanto aumenta a guantidade de reforgo. Em
ambos 0s casos, arames de ago ou cordas de ago com resisténcia a tragao
maiores foram tentados. Até agora e em grande contraste com pneumaticos
de borracha, no entanto, testes com mangueiras ou tubos tendo cordas de
aco e arames de ago com resisténcias aa tragéo maiores ndo foram bem
sucedidos. Aplicar um tratamento de alivio de tensdo como descrito em EP-
B1-0 790 349 para arames de ago ou cordas de ago de trag&o maior, provou
mitigar os inconvenientes do reforgo de tragéo maior em mangueiras e tubos
mas, ao mesmo tempo, diminuiu a resisténcia a tragéo dos arames de ago
ou cordas de ago.

SUMARIO DA INVENGAO

E um objetivo da presente invengéo evitar os inconvenientes da

técnica anterior.

E outro objetivo da presente invengdo fornecer um reforgo de
aco de tragdo alta em mangueiras e tubos flexiveis.

E um objetivo adicional da presente invengdo diminuir o diametro
externo de mangueiras e tubos flexiveis sem diminuir o didmetro externo de
mangueiras e tubos flexiveis sem diminuir a quantidade de reforgo.

E um objetivo alternativo da presente invengdo para aumentar a
quantidade de reforgo em uma mangueira ou tubo flexivel sem aumentar o
diametro externc destas mangueiras ou tubos.

De acordo com a invencéo, € fornecida uma mangueira flexivel

ou tubo, reforcada por meio de pelo menos um arame de ago achatado. O
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arame de aco tem os seguintes aspectos:

- uma relagdo de espessura para largura tiw abaixo de 0,95,

- uma resisténcia a tragdo Ry, excedendo 3500-2000 x d, onde d
& o diametro de um circulo tendo a mesma superficie de segéo transversal e
onde R, € expressa em MPa,

- um alongamento permanente em carga maxima Ag de pelo
menos 0,70%.

Como uma matéria de exemplo preferivel, o arame de ago acha-
tado tem bordas naturais. Os termos "arame de aco achatado com bordas
naturais” referem-se a um arame de ago chato, que foi laminado entre dos
rolos: tal arame de ago tem dois lados chatos e duas bordas arredondadas,
que sdo referidas como bordas naturais, desde que nenhuma forga foi exer-
cida aqui. A espessura t ¢ a distdncia entre os dois lados chatos. A largura w
& a distancia de sego transversal mais longa entre duas bordas arredonda-
das.

Levou algum tempo para descobrir a razdo da falta de sucesso
de arames e cordas de tragdo maior em mangueiras e tubos. Inicialmente, a
falta de sucesso foi atribuida ao fendmeno que arames de tragéo maior sdo
mais vulneraveis que arames de tragio normal as forgas de contato laterais.
Enquanto este fendmeno é verdadeiro, a partir de um ponto de vista geral,
ndo & a razdo para a falta de sucesso em mangueira & tubos flexiveis. De
acordo com os inventores, a raz3o real é para ser encontrada na ductilidade
decrescente de arames de ago e cordas de ago de tragdo maior: quanto
maior a resisténcia a tragdo, menor a ductilidade. O achatamento de arames
de ago arredondados, por exemplo por meio de rolamento a frio, aumenta a
ductilidade substancialmente enquanto somente reduz ligeiramente a resis-
téncia & tragdo. Este fendmeno, conhecido como tal sob o nome de efeito
Bausinger, & agora aplicado a arames de ago de tragdo maior para reforgo
de mangueira e tubo.

Com uma relacdo de espessura com largura t/w de abaixo de
0,95 um aumento substancial em ductilidade ja € notado. Quanto menor a

relagdo de espessura com largura t/w, maior o aumento em ductilidade. As-



10

15

20

25

30

sim, uma t/w abaixo de 0,90 é melhor que uma t/w abaixo de 0,95. Em geral,
a relagao t/w pode variar de 0,20 a 0,85, por exemplo de 0,30-a 0,85.

Em geral, a espessura t pode variar de 0,15 mm em diante, por
exemplo de 0,20 mm em diante. A largura w pode variar até 1,50 mm, por
exemplo até 1,30 mm.

Com respeito a resisténcias a tragdc, uma resisténcia a tragao
R, excedendo 3500 - 2000 x d Mpa, onde d é o didmetro de um circulo ten-
do a mesma superficie de secdo transversal, & chamada uma resisténcia a
tragdo alta. Uma resisténcia a tragdo Ry excedendo 3900 — 200 x d MPa é
chamada uma resisténcia & tragéo super alta. Uma resisténcia a tragao Rn
que excede 4300 — 2000 x d MPa, & chamada uma resisténcia a tragdo ultra-
alta.

A invengdio se aplica a ambas as mangueiras espiraladas e
mangueiras trangadas. Uma mangueira trangada usualmente tem arames de
reforgo com uma espessura t abaixo de 0,45 mm, e uma mangueira espira-
lada usualmente tem arames de reforco com uma espessura t abaixo de
0,75 mm.

O material de matriz das mangueiras pode ser borracha, termo-
plastico, poliuretano e similares.

BREVE DESCRICAQ DOS DESENHOS

A invencdo sera agora descrita em mais detalhe com referéncia

aos desenhos anexos em que:

a Figura 1 é uma segao transversal de um arame de ago acha-

tado;

a Figura 2 é uma segao transversal de outro arame de ago acha-
tado;

a Figura 3 & um diagrama de trac&o explicando os alongamentos
diferentes;

a Figura 4 compara uma mangueira da técnica antericr com uma
mangueira da inveng&o.
DESCRICAO DAS MODALIDADES PREFERIDAS DA INVENCAO E DE
UMA COMPARACAO COM MODALIDADES DA TECNICA ANTERIOR
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Umn arame redondo da técnica anterior tem uma limitagdo refe-
rente ao espaco eficientemente usado. De fato, 0 espago ocupado por um
arame redondo com o didmetro d é igual a d?, enquanto a area reforgada é
somente Td%/4, assim o grau de espago usado eficientemente equivale a /4
=(,785.

O arame redondo da técnica anterior &€ agora comparado com
um primeiro arame achatado 0 como mostrado na Figura 1. O arame acha-
tado 10 tem uma espessura t de 0,485 mm e uma largura w de 0,604 mm.
Assim a relaggo t/w é igual a 0,803. A area de superficie do reténgulo em
linhas pontilhadas é 0,293 mm?, enquanto a area reforgada & 0,2462 mmZ.
Assim o grau de espago eficientemente usado equivale a 0,84, que é maior
gue no caso de um arame redondo da técnica anterior.

O arame achatado 10 tem bordas naturais 12' e 12", que séoc as
bordas formadas laminando um arame de ago redondo entre dois rolos sem
obstruir o fluxo plastico em uma dire¢do perpendicular a acgdo dos dois rolos.

A comparagdo com um arame redondo da técnica anterior é con-
tinuada com a ajuda da Figura 2. O arame achatado 20 tem uma espessura t
de 0,310 mm e uma largura w de 0,853 mm. Assim a relagao t/w é igual a
0,363. A area de superficie do retdngulo em linhas pontilhadas é 0,26443
mm?2, enquanto a rea reforcada é 0,247 mm?”. Assim, o grau de espago efi-
cientemente usado equivale a 0,934, que € maior gue no caso de um arame
redondo da técnica anterior e maior que no caso da Figura 1. Quanto menor
a relagao t/w, maior o grau do espago eficientemente usado.

Um arame de ago achatado pode ser fabricado como se segue.
O material de fonte & uma haste de arame com uma composigao de a¢o ao
longo das linhas seguintes: um contetdo de carbono minimo de 0,60%, um
contetido de manganés variando entre 0,30 e 0,80%, um conteldo de silicio
variando entre 0,10 e 0,45%, um conteudo de enxofre maximo de 0,04%, um
conteudo de fosforo maximo de 0,04% e possivelmente elemento de microli-
ga tais como niquel, cromo, & vanadio em quantidades variando até 0,40%.
A haste de arame ¢é estirada até um didmetro de 0,35 mm. Depois disto, o

arame de ago estirado & achatado ente um par de rolos.
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O grau de estiramento, a composig¢do de ago, o nimero (se al-
gum) de tratamentos de calor intermediarios e o grau de achatamento de-
terminam a resisténcia a tracéo final.

Teste

Trés graus diferentes de achatamento foram aplicados a um a-
rame de ago achatado de 0,35 mm:

A: 5% de achatamento até a espessura de 0,333 mm

B: 10% de achatamento até a espessura de 0,315 mm

C: 14% de achatamento até a espessura de 0,300 mm

Estes trés graus de achatamento foram aplicados a trés niveis
diferentes de resisténcia a tragdo: um arame de resisténcia a tragdo normal
(NT), um arame de resisténcia a tragao alta (HT) e um arame de resisténcia
a tragdo ultra-alta (UHT).

O alongamento permanente em carga maxima Ay foi medido pa-
ra todos os casos e foi comparado com o valor de Ay de arames redondos
comparaveis.

A tabela 1 aqui abaixo resume os resultados.

TABELA1
Grau de a- | Tragdo normal NT | Trag&o alta HT Tracg&o ultra alta
chatamento (Agem %) {Ag em %) UHT (Ag em %)
A: 5% 1,13 0,90 0,66
B:10% 1,22 0,98 0,77
C: 14% 1,38 1,19 1,00
Ref:arame 0,90 0,70 0,65
redondo

Os dados em negrito referem-se a modalidades da inveng&o.

O alongamento permanente em carga maxima Ag deve ser dis-
tinguido de outros alongamentos tal como o alongamento total na fratura A:.
A fim de esclarecer isto, a Figura 3 fornece um desenho esquematico de
uma resisténcia a tragdo — curva de alongamento 30 com varios pardmetros
que podem ser determinados com a ajuda da curva 30.

A abscissa é o alongamento & {%) e ordenada & a resisténcia T

(MPa ou Megapascal). Os pardmetros seguintes podem ser derivados:
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- Rm (MPa) é a resisténcia a tragao

- Ry 02 (MPa) é a carga limite em alongamento permanente de
0,2%

- Rp 0,01 (MPa) é a carga limite em alongamento permanente de
0,01%

- Ag (%) é o alongamento permanente em carga maxima

- A (%) € a percentagem de alongamento depois da fratura

- A: (%) é a percentagem de alongamento total na fratura

E (MPa) é o médulo de elasticidade.

Assim o valor de Ag € menor que o valor de A,

Referindo-se novamente a Tabela 1, é conhecida e os resulta-
dos na Tabela confirmam isto, que uma resisténcia a tragéoc crescente dimi-
nui 0 alongamento permanente A; em carga maxima. Esta é a razéo pela
qual aumenta simplesmente a resisténcia a tragdo que néo foi bem sucedida
até agora no reforgo de mangueiras. O achatamento dos arames de ago re-
dondos, eniretanto, conduz aos valores mais elevados de alongamento per-
manente A, devido ao ja mencionado efeito Bausinger. Assim a combinagéo
do aumento da resisténcia a tragdo Ry juntamente com o achatamento do
arame de ago permite um reforgo eficiente e aperfeicoado de mangueiras.

Uma mangueira de acordo com a invencdo pode ser fabricada
como se segue. Um revestimento interno é extrusado em torno de um man-
dril. Uma camada de reforgo de arames de ago de alta tragéo achatados é
feita em torno da camada interna. Isto pode ser feito tanto por meio de uma
maquina de trangar ou por meio de uma maquina de espiralar. A camada de
reforgo € possivelmente seguida por uma ou mais camadas intermediarias e
outras camadas de reforco. Uma mangueira pode compreender uma a qua-
tro ou mesmo mais camadas de reforgo. A camada de reforgo radialmente
externa é extrusada por meio de uma camada de cobertura.

A Figura 4 compara a mangueira da técnica anterior 40 com uma
mangueira da invengéo 42. Ambas as mangueiras tém a mesma seqléncia
de camadas. A mangueira da técnica anterior 40 tem um revestimento inter-

no 402, uma camada de reforgo Gnica 404 e uma camada de cobertura 406.
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A mangueira da invengado 42 tem um revestimento interno 422, uma camada
de reforco unica 424 e uma camada de cobertura 426.

A diferenga entre as duas camadas se encontra no tipo de refor-
¢o. A mangueira da técnica anterior 40 é reforgada por meio de arames de
ago redondos com um didmetro de 0,56 mm, enquanto a mangueira da in-
vengdo 42 é reforcada por meio de arames de ago achatados, com uma es-
pessura t de 0,310 mm e uma largura w de 0,853 mm. A Tabela 2 aqui abai-

X0 menciona as espessuras das varias camadas e dos didmetros acumula-

dos.
TABELA 2
Mangueira da téchica anterior Mangueira da invengéo
Espessura | Didmetro acu- | Espessura | Diametro acu-
{mm) mulado (mm) (mm) mulado (mm)
Diametro 9,525 9,525 9,525 9,525
interno
Revesti- 2x1,5 12,525 2x1,5 15,5625
mento In-
terno
Camada 2x4x0,37 15,485 2x4x0,31 15,005
de reforgo
Camada 1,2 17,885 1,2 17,405
de cober-
tura

Pode ser derivado da Tabela 2 que a camada de reforgo de uma
mangueira da invengdo tem uma espessura diminuida devido ac uso de a-
rames de ago achatadas. Esta espessura diminuida em camada de reforgo
leva a um didmetro externo reduzido da mangueira e a uma quantidade re-
duzida de borracha. No caso da Tabela 2, uma redugdo em quantidade de

borracha de cerca de 3% foi obtida.
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REIVINDICACOES

1. Mangueira flexivel ou tubo, reforcada por meio de pelo menos
um arame de aco achatado com bordas naturais, o dito arame de ago tendo:

- uma relagdo de espessura para largura t/w abaixo de 0,95,
0.15mm £t < 0.75mm, w < 1.5mm,

- um alongamento permanente em carga maxima Ay de pelo
menos 0.,70 %,

caracterizada pelo fato de que

- 0 arame de acgo possui uma resisténcia a tragdo Ry, excedendo
3500-2000 x d, onde d é o didametro de um circulo tendo a mesma superficie
de secdo transversal e € expresso em mm e onde Ry, € expressa em Mpa.

2. Mangueira ou tubo flexivel, de acordo com a reivindicagéo 1,
caracterizada pelo fato de que a dita resisténcia a tracdo Ry, excede 4300-
2000 x d.

3. Mangueira ou tubo flexivel, de acordo com uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de que a dita relagéao
de espessura com largura t/w esta abaixo de 0,90.

4. Mangueira ou tubo flexivel, de acordo com uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizada pelo fato de que o dito pelo
menos um arame de aco é enrolado de modo helicoidal para formar uma
mangueira ou tubo espiralado.

5. Mangueira ou tubo flexivel, de acordo com uma das
reivindicagbes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que mais que um arame de
aco é fornecido.

6. Mangueira ou tubo flexivel, de acordo com a reivindicagéo 5,
caracterizada pelo fato de que o dito mais que um arame de acgo é

trancado para formar uma mangueira ou tubo trancado.

Peticao 870180014685, de 23/02/2018, pag. 7/11
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