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(57) Resumo: A presente invengao ¢ utilizada para compor a estrutura de um sistema que opera dentro de dutos. Ela pode ser utilizada
em um sistema robotico na forma de trem para deslocar ferramentas pelo interior de tubos ou dutos de didmetros reduzidos. Ela evita
a necessidade de conectores comerciais de alto custo e com limitagdo de variedades de conexdes. A solucio proposta ¢ particionar/di-
vidir em médulos de vasos de pressdo os componentes eletronicos ou hidraulicos e, com isso, se fazendo necessario prover um meio
adequado de interligagao entre ditos médulos por meio de um conduite elastomérico. Cada médulo tem um sistema de trocador de calor
(dissipador) para retirar o calor gerado pelos equipamentos eletrénicos instalados no seu interior. O produto da invengdo tem grau de
liberdade suficiente para se locomover em dutos e tubulacdes submarinas, onde a pressdo hidrostatica ¢ extremamente alta.
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“MODULOS DE PROTEGAQ PARA ELETRONICA EMBARCADAE
METODO DE INTERCONEXAQ”

Campo da Invencio

(0601} O funcionamento de um sistema robdtico depende de diversos
componentes elétricos e sletrbnicos que ndo sdo projetados para suportar
grandes pressdes hidrostaticas como as encontradas em ambientes submarinos.
Em alguns casos, ainda s&o componeantes sensiveis, onde variacdes na presséo
do fluido ao seu redor podem afetar a precisdo de seu funcionamento. Para que
esse robd possa operar em um ambiente como o interior de dutos em altas
pressdes e temperaturas, seus componentes eletrdnicos devem ser protegidos
em uma estrutura rigida, mas que seja esbelta a fim de ndo comprometer ©
gspaco intermno.

(06021 Outro fator que dificulta o uso de robds em dutos, é o fato de os
componentes eletrdnicos serem fragmentados em diferentes médulos para
caber no interior dos dutos e realizarem a passagem pelas curvas e intersecdes
do caminho. Devem fazer isso mantendo a interconexdo elétrica & de dados,
necessitando, assim, mais interconexdes quanto menores forem as dimensdes
dos dutos. Em alguns casos, o robd naoc apenas precisa ser interligado
gletricamente, mas também possuir vias hidraulicas, que devem ocupar ©
mesmo espaco ja ocupado pela estrutura e pelos componentes eletrdnicos, se
fazendo necessario uma solucdo inovadora para viabilizar tal passagem.

(06031 Uma questéo importanie é que esies componentes eletrbnicos
produzem energia térmica durante seu funcionamento e este calor gerado
precisa ser removido de maneira eficaz e sobretudo eficiente do ambiente
interno, onde a eletrénica esta montada, para o ambiente externo. Em alguns
casos, ndo é viavel montar estes componentes na estrutura do mbdulo, ou
devido a sua geometria, ou por gue este ndo ser um material que conduza calor

adequadamente.
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Descricdo do Estado da Técnica

160043 Antes da invenco, o espaco utilizado pela estrutura metalica que
protege a elatrénica consumia muito espaco do sistema, impedindo que este
fosse aplicado a dutos de menor secdo, como 08 de 4 polegadas usados na
industria de Oleo e Géas, por exemplo. A quantidade e os tipos de conexdes entre
os modulos do robd eram limitados acs conectores comerciais disponiveis. Estes
pOr sua vez possuem pouca variedade e também sio volumosos ocupando
muito espaco nos modulos.

100051 O documento USB434317 revela um vaso de pressio para alojar
componentes eletronicos em um ambiente subaquético e permitir a conexao dos
componentes para sinalizar elementos de transmissédo de um cabo de sinal. O
documento US2002084367 revela um vaso de pressdo em formato cilindrico
capaz de suportar elevadas pressdes hidrostaticas e também suportar elevadas
temperaturas, demonstrando a capacidade de solar a passagem dos fios €
conexfes essenciais na transmiss3o de dados por fibra otica. O documento
WO2001013692 revela um vaso de pressdo para condugdo passiva de calor
gerado por componentas elefrdnicos em seu interior,

10006} Ambos os documentos citados como o estado da técnica revelam
vascs de pressdo capazes de conter componentes eletrbnicos, coneclores,
selos, vedaches, etc., porém nenhum deles é capaz de solucionar o problema
de movimentacao no interior de tubulagdes de pequanos didmetros. Em cutras
palavras, nenhum dos documentos do estado da técnica & adaptado para a
mobilidade dentro de dutos e tubulacdes de didmestros reduzidos.

Descricdo Resumida da Invencdo

160473 A presente invencdo & utilizada para compor a estrutura de um
sistema que opera no interior de dutos. Ela pode ser utilizada em um sistema
robdtico na forma de trem para deslocar ferramentas pelo interior de tubos ou
dutos de digmetros reduzidos. Ela evita a necessidade de conectores comerciais

de alto custo € com limitacdo de variedades de conexdes.
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16008} A solucdo proposta € particionar/dividir em mddulos de vasos de
pressdo os componentes eletrdnicos ou hidraulicos e, com isso, se fazendo
necessario prover um meio adequado de interligacéo entre os modulos por meio
de um conduite elastomérico. Cada modulo tem um sistema de trocador de calor
(dissipador) para retirar o calor gerado pelos equipamentos eletrdnicos
instalados no seu interior. O produte da invengdo tem grau de liberdade
suficienie para se locomover em dutos e tubulacdes submarinas, onde a pressao
hidrostatica é extremamente alta.

Breve Descricio dos Desenhos

160091 A presente invencio sera descrita com mais detalhes a seguir, com
referéncia as figuras em anexo que, de uma forma esquematica e ndo limitativa
do escopo inventivo, representam exemplos de realizacdo da mesma. Nos
desenhos, tdm-se:

- A Figura 1 llustra uma vista lateral representativa dos mddulos integrados
sem mangueiras;

- A Figura 2 ilustra uma vista lateral dos componentes desmontados;

- A Figura 3 Hustra uma vista lateral do molde de injecdo de borracha
preparado para processamento,

- A Figura 4 Hustra um corte da tampa do vaso mostrando a rolha de resing;

- A Figura 5 ilustra um corte do modulo sem fios e componentes eletrdénicos;

- A Figura 6 ilustra um corte lateral do mdédule com uma placa eletrdnica
montada no dissipador de calor;

- A Figura 7 Hlustra um corte frontal do modulo com uma placa eletrdnica
montada no dissipador de calor.

Descricdo Detalhada da Invencio

10010} Com a aplicagdo de um material laminado de fibras de carbono foi
possivel reduzir a espessura da parede do vaso de pressio onde a eletrbnica
embarcada é condicionada. Visto gue o processo de fabricacdo deste tipo de
material & aditivo & ndo sublrative, como na usinagem de um tarugo meatalico, a

producdo de residuos e o custo de fabricacéo é reduzido.
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60113 A invencao permite que qualquer tipo de condutor seja acondicionado
na ligacdo enire nos modulos {1}, & que estes adentrem 0s vasos de pressdo
sem que sejam necessarios conectores exclusivos para tal 1sso & feito através
da confecgdo de um conduile de passagem elastomérico, chamado de
penetrador (2). Em um molde de injecao de borracha (12), onde as tampas do
vaso de pressdo (3) s&o colocadas como inserios, € possivel se obler uma
adesao ideal entre ¢ material da tampa (3) & ¢ elastdmero do penetrador (2).
Para isso, antes da etapa de injecéo de borracha e vulcanizaco, as tampas séo
preparadas com os fios/cabos (18) gue passam por furos conicos (14) nas
tampas (3), onde s&o parcialmente preenchidos por uma resina polimérica que
produz assim uma rolha (8) resistente a pressdo do processo de injecdo e,
posteriormente, da pressdo externa, ou sgja, no ambiente de aplicacdo do robd.
Isso permite que uma grande gquantidade de fios/cabos (18) passem juntos por
urm furo conico (14) sem comprometer a resisténcia a prassdes da ordem de 300
atmosferas.

160123 A invencao se aproveita de um dos componentes da parte cilindrica
do vaso de pressdo de material compédsito (8), uma parte interna ao laminado
chamado de Liner (4), normalmente utilizado apenas como um auxiliar no
processo de enrolamento filamentar para realizar a passagem das mangueiras
por dentro da parede do vaso de presséo. Isso é feito fabricando esse liner (4),
que & de material metalico, pelo processo de eletro eroséo a fio, onde a secéo
interna do mesmo € recortada com a geometria de canais (15) que s&o
posteriormente furados de forma a permitir a passagem das mangueiras. £sses
canais (15) sdo dimensionados de forma a resistirem a pressdes externas, pois
entre as mangueiras e a cavidade stua a presséo do ambiente. Desta forma
emerge outra vantagem da invengdo, que & a protecdo destas mangueiras, que
de outra maneira poderiam sofrer esforcos quando comprimidas e arrastadas
antre os moduios (1) e a armadura interna dos dutos de producdo (risers) onde

o robd podera atuar.
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(6013} A invencdo usa a tecnologia de tubos de calor (6) para direcionar o
fluxo desta carga térmica para as tampas do vaso (3) em material metalico. Esta
& a mesma tampa onde temaos o furo cdnico (14) de passagem dos condutores
pelo penetrador (2) e furos alinhados (18) para passagem das mangueiras pelo
iner {4). Usando estes componentes também conhecidos por heatpipes, ©
tamanho das placas dissipadoras (13) fica condicionado somenie ao didmetro ¢
comprimento da cavidade.

10014} Como pode ser visio nas figuras 4 e 5, o mddulo (1) € mostrado com
as tampas do vaso (3). Na figura 2 & possivel ver as tampas do vaso {3) unidas
ao penetrador (2) com os fiosfcabos (18) saindo desse atraves das tampas (3).
E importante dizer que na sequéncia de fabricacdo, a vulcanizacéo da borracha
usa propositalmente as tampas {3) no molde de injecdo (12), procedimento
Hustrado na figura 3, para vedar ¢ molde (12) e criar a adesdo ideal entre
borracha & metal. Essa adesio é de extrema importdncia para garantir a
integridade da invencdo, que devera suportar os esforcos da presséo interma e
flexdo do penetrador (2).

10015} Com base na especificacdo dos fios/cabos (18) entre os modulos,
finosfcabos (18) sdo selecionados e cortados com sobra de comprimento para
insercéo nas tampas do vaso (3). Os fios/cabos (18) séo inseridos no furo cdnico
(14) da tampa (3), uma resina em estado liguido é preparada num Becker e, em
sequida, por derramamento, uma rolha de resina (9) & formada em uma fracdo
da altura do furo cdnico (14) (Um processo semelthante ao de “Casting”). Apds a
cura o processo € repetido para a proxima tampa e inserido no molde como
Hustrado na figura 3.

160186} Ao fechar o molde (12), é colocado um equipamento de injecéo de
borracha que preenche a cavidade do molde, unificando as tampas (3) e
fios/cabos (18) em um unico componente, conforme mostrado na figura 2. Para
garantir a vedacéo perfeita, antes do fechamento, & aplicada nas superficies
internas do furo cbnico (14) das tampas do vaso (3) um adesivo especial que

facilita a adeséo da borracha ao material metalico das tampas (3).
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00173 Nas figuras 5, 6 & 7, pode ser visto o interior do vaso de pressdo, mais
gspecificamente a cavidade do liner (4). Ao redor do liner {4) temos um cilindro
de material compésito (5) feito pelo processo da enrolamento filamentar, essa
estrutura garanie a capacidade de resistir a pressdes da ordem de 300
atmaosferas. Quando temos esse liner (4) esculpido internamente e revestido pelo
material compédsito, o chamamos de corpo do vaso (11).

10018} Uma barra de material macigo, podendo ser de metal ou polimero, é
produzida no didmetro externo do liner (4) e comprimento tal que diversos vasos
possam ser feitos no mesmo processo de enrclamento filamentar. Em seguida,
um equipamenic de enrclamento filamentar deposita o material compdsito
continuamente numa sequéncia de laminacao pré-determinada sobre o liner (4)
até que se atinja ¢ numerc de camadas desejado. Dependendo do material
composite uma pos-cura é realizada em forno por algumas horas. Com o auxilio
de um torno, a barra enrolada com material compdsito é cortada em secdas com
o comprimento exato do corpo do vaso (11). A secdo macica do liner destes
segmentos sdo posteriormente usinadas ou recortadas, dependendo do material
para criar a cavidade interna. Para o caso de o liner (4) ser metalico, usa-se o
processo de eletro eroséo a fio. Neste passo € que cavernas por dentro do liner
(4) s&o criadas para acondicionar a eletrdnica embarcada e permitir a passagem
das mangueiras citadas anteriormente. k por fim, acabamentos s&o feitos por
usinagem, como cavas de o-rings (7) e roscas para permitir o acoplamento das
tampas.

0019} As tampas do vaso {3) fazem interface com o liner (4) por um lado e
com o penetrador (2) do oulro lado. Na montagem das tampas, furos nestas sdo
alinhados aos canais (15) do liner (4) para permitir gue mangueiras e/ou cabos
possam passar entre os modulos sem necessidade de entrar no vaso. Nas
interfaces entres estes temos vedacdes do tipo o-ring (10), impedindo a entrada
de pressao no interior. Nas tampas do vaso (3), pelo lado intemo, s&o insertados
uma das exiremidades dos tubos de calor (6) de forma gue a energia térmica da

placa eletrénica seja dissipada. A oulra extremidade dos tubos de calor (6) esta
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acoplada a uma placa dissipadora {(13) que por sua vez & acoplada a parte do
componente eletrénico (17) que precisa dissipar calor. Essa placa dissipadora
{(13) utiliza guias paralelas (19) esculpidas no lado interno do liner (4) para sua
fixacao.

106207 Como a tampa do vaso (3} ja estd com o penelrador (2)
adesivado/integrado, no outro extremo do peneirador (2} temaos outra tampa do
vaso {3) pronta para ser acoplada a outro corpo de vaso (11). Nessas tampas,
furos de exiracio (8) nas bordas permitem que parafusos sejam rosqueados e
forcem as mesmas na direcdo de extrai-las, possibilitando assim uma
desconexio entre os maodulos (1),

(60213 Assim sendo, conforme descricdo detalhada e figuras, © mddule de
protecdo para eletrdnica embarcada nada mais é que um liner (4) em formato
cilindrico adaptado para receber componentes eletrbnicos (17), provido de
canais (15), provido ainda de uma camada externa ao liner (4) formando um
cilindro de material compdésito (5), provido ainda de duas tampas do vaso (3),
provido ainda de pelo menocs uma rotha (9), provido ainda de pelo menos um

penetrador (2) e vedaches (7) para garantir a estanqueidade do madulo (1)
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Reivindicacbes
1- MODULO DE PROTE@AO PARA ELETRONICA EMBARCADA,

caracterizada por compreander um liner (4) em formato cilindrico adaptado para

receber componenteas eletrénicos (17), provido de canais {(15) e guias paralelas
(19), dito liner {4) sendo provido externamente de um cilindro de material
compédsito (5), o médulo (1) sendo provido de tampas do vaso (3) em suas
extremidades, gque s&o providas de uma rotha {9), sendo ainda providas de um
penetrador (2), vedacdes (7) e o-rings (10) para garantir a estanqgueidade do
modulo (1),

2- MODULC DE PROTECAQ PARA ELETRONICA EMBARCADA, de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo liner (4) compreender dois
canais (15) longitudinais diametralmente oposios para a passagem de
mangueiras efou cabos de comunicacdo atraves dos mobdulos (1), vedacdes do
tipo o-ring {10), uma placa dissipadora (13} disposia internamente e
longitudinaimente, e tubos de calor (6).

3~ MODULC DE PROTECAC PARA ELETRONICA EMBARCADA de
acordo com a relvindicacéo 1, caracterizado pela tampa do vaso (3) possuir um
furo cbnico (14) central, furo alinhado (16) aos canais {15) do liner (4), furos de
axtracao (8) para desconexdo dos mddulos (1), insertos (20) na parta interior
onde 0s tubos de calor (8) s3o posicionados e vedacgbes (7).

4- MODULO DE PROTECAC PARA ELETRONICA EMBARCADA de
acordo com a reivindicacdo 1, caraclerizado pelo cilindro de compdsito (5)
revestir o liner (4) resistindo a pressdes da ordem de 300 atm.

5- MODULC DE PROTECAQ PARA ELETRONICA EMBARCADA, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela rolha (9) ser de resina
polimérica resistente a pressio.

&~ MODULO DE PROTECAO PARA ELETRONICA EMBARCADA, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo penetrador (2) unir por meio de

adesac uma tampa do vaso (3) de um primeiro moduio (1) a uma outra tampa
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do vaso (3) de um segundo modulo (1), garantindo integridade e estanqusidade
em pressdes na ordem de 300 atm.
7- METODO DE INTERCONEXAQ DO MODULO DE PROTECAQ PARA
ELETRONICA EMBARCADA, caracterizado por compreender as seguintes
gtapas:
a. Cortar com sobra de comprimento os fios/cabos (18);
b. Inserir os fios/cabos (18) no furo cbnico (14) das tampas do vaso
(3%
c. Preencher parcialmente por derramamento o furo conico {14} com
resina polimérica para formar a rolha (9);
d. Aplicar um adesivo especial na superficie restante do furo cbnico
(14);
e. Juntar o molde (12) as tampas do vaso (13), e
Injetar borracha para preencher a cavidade afim de formar uma
igacdo permanente entre as tampas do vaso (3) e os fios/cabos

{18} em um Unico componenta.
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