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EPIGRAFE @ ~
“PROCESSO PARA A PRODUCAO

DE UMA UNIAO PARA CONDUTAS TUBULARES

E UNIAO PRODUZIDA POR ESSE PROCESSO”

RESUMO (max. 150 palavras) @ A invengio refere-se a uma unido segundo a qual uma extremidade de um
tubo feito de uma poliolefina é deformada por meio de um mandril expansor a frio, isto &, a
temperatura ambiente. Apds a remogéo do mandril expansor, a extremidade expandida do tubo e
o correspondente elemento de ligagdo ou a extremidade de um outro tubo s&o telescopicamente
ajustados um ao outro. Nesse momento a extremidade do tubo feito de poliolefina sofre uma
auto-reconversdo e forma uma unido firme e estanque com o elemento de ligagdo ou com a
extremidade do outro tubo devido a um fendmeno de auto-reconversao.
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DESCRICAO

“PROCESSO PARA A PRODUGAO DE UMA UNIAO PARA
CONDUTAS TUBULARES E UNIAO PRODUZIDA POR ESSE PROCESSO”

L presente invengdo refere-se a um método para a
produgdo de uma unido de condutas tubulares de tal modo gque uma
extremidade de um tubo feito de uma poliolefina é expandida e
colocada sobre o elemento de ligagdo e refere-se também & unido de

condutas tubulares assim produzida.

De acordo com o método deste tipo publicado no
pedido de Patente Alemd n°® P 17442.1, produz-se esse tipo de unido
de condutas tubulares, por exemplo, por meio de uma camisa
contractil gque une os elementos dos dois tubos que se pretende
engatar. A camisa contractil, pode ser feita, por exemplo de um
material termoeldstico tal como uma poliolefina reticulada. Essa
contréctil ¢é 1ligada aos elementos de 1ligagdo por um método em
que a poliolefina reticulada, depois de ter sido aquecida a
a uma temperatura superior ao ponto de fusdo dos cristalitos, pode
ser deformada enquanto ainda estd quente e empurrada com expansdo
sobre os elementos de ligacdo engquanto se mantém quente. Pelo
mesmo processo, também ¢é possivel empurrar a extremidade do

tubo feito de wuma poliolefina reticulada sobre o elemento de
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ligag¢80, por exemplo, uma peca de sec¢8o em T.

A realizag8do deste método na pratica origina algumas
dificuldades uma vez que a poliolefina reticulada deve ser a-
quecida a temperaturas relativamente elevadas, por exemplo, su-
periores a 135°C no caso do polietileno reticulado e a sua de-
formabilidade apenas é suficientemente facil a esta temperatura.
Em consequéncia, € evidente que as partes em questdo s&o unidas
umas as outras durante um periodo de tempo muito curto de modo
a que ndo haja um arrefecimento abaixo do ponto de fus&o dos

cristalitos durante esse periodo de tempo.

Constitui objectivo da presente invenc8o proporcionar
um método para produzir uma unifo de condutas tubulares do tipo
inicialmente referido, permitindo esse método produzir uma uni-
go segura de condutas tubulares sob condug¢Bes normais de tempe-
ratura, isto é, as temperaturas normais do ambiente. Constitui
também um objectivo da presente inveng8o proporcionar uma uni&o
de condutas tubulares a qual possa ser produzida sob condicgdes
ambientails e constitua uma unifo vedante segura.

De acordo com a presente invencdo e no que diz res-
peito ao método, esses objectivos s&o alcangados quando a ex-
tremidade do tubo que possui um diametro interno menor do que o
difdmetro externo do elemento de ligacgio € reversivelmente ex-
pandida a temperatura ambiente com o auxilio de um mandril ex-
pansor até alcangar um didmetro interno que é maior do que o
didmetro externo do elemento de ligacgfo e apds a remocfo do
mandril expansor ajusta-se telescopicamente a extremidade ainda
expandida do tubo e a extremidade do elemento de ligacg8o, fi-
cando esse elemento de ligac8o e a extremidade do tubo firme e
estanquemente interligados devido a auto-reconversdo da extre-

midade do tubo reversivelmente expandida.

Relativamente a unifio de condutas tubulares, atinge-
-se o objectivo pelo facto de a unifo das condutas tubulares
ser constituida por um elemento de ligagdo e por um tubo que
possui uma extremidade expandida a temperatura ambiente, e a
qual é auto-reconvertivel a temperatura ambiente, ficando a ex-

tremidade do tubo firme e estanquemente ligada a uma porgéo




terminal do elemento de ligacg&o, possuindo o tubo um diametro
interno que € menor do que o diametro externo do elemento de

ligacdo.

A presente inveng8o baseia-se no surpreendente reco-
nhecimento do facto de as poliolefinas, em particular as de
média densidade, de alta densidade ou reticuladas, possuirem
uma deformabilidade suficientemente extensa e reversivel mesmo
a frio e num estado parcialmente cristalino, isto é, num estado
no qual esse material né&o é aquecido acima do ponto de fuséo
dos cristalitos. Isto significa que a poliolefina pode ser de-
formada ou configurada sob acgd@o de uma forga mecanica e toman-
do em consideracg8o que esse seu estado de deformada tende a
reassumir a forma original. Apds a aplicagdo de forcas sufici-
entemente intensas, por exemplo, por meio de um mandril expan-
sor de construgfo convencional para expandir tubos, & consequ-
entemente possivel expandir de forma reversivel as extremidades
de tubos feitos de poliolefinas. Sob as condig¢8es prevalecentes
a temperatura ambiente, a auto-reconversfo para o estado origi-
nal, isto é, a reconstituigfio da largura original de tubo, de-
senvolve-se a uma velocldade relativamente fraca de tal modo
que o mandril expansor pode ser removido da extremidade expan-
dida do tubo permitindo que o tubo ainda expandido seja ajusta-
do telescopicamente sobre a respectiva extremidade desejada do
componente que se pretende engatar. Por outro lado, a velocida-
de de auto-reconversfo é suficientemente elevada de modo a que

ndo surjam periodos de espera indesejados.

Quando comparadas com outros materiais as poliolefi-
nas possuem a vantagem de a expansfo que continua a existir
ainda apds a unifo do elemento de ligag¢do ndo originar roturas

devidas a tens&o.

Em consequéncia o método da presente invengdo propor-
ciona uma possibilidade particularmente vantajosa de unir tubos
feitos de poliolefinas, especialmente no caso dos tubos feitos
de poliolefinas de média densidade, alta densidade ou reticula-
das, com um elemento desejado de ligacg¢8o sem dispendio de ener-

gia térmica. Ao executar-se este método obtém-se uma ligac#o
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particularmente firme e estanque, especialmente estanque aos
gases devido a auto-reconversfo da extremidade expandida do tu-
bo. Durante essa auto-reconversfo a poliolefina adapta-se as
estruturas superficiais eventualmente existentes no elemento de
ligag8do. Como exemplos dessas estruturas superficiais que au-
mentam a forga de unifo refere-se os rebordos, as estrias, os
sucos ou as serrilhas os quais podem ser unidos pela poliolefi-
na reconvertida.

Em conjunto com o método anteriormente descrito &
possivel ainda fixar melhor as unides das condutas tubulares
produzidas, se necessario. Este objectivo é conseguido utili-
zando bragadeiras para tubos de tipo convencional. No entanto
também & possivel aplicar um anel de aperto a extremidade do
tubo que é feito de uma poliolefina. No caso de esse anel de
aperto ser também feito de um material reversivelmente defor-
mavel, ent&o é possivel aplicar o anel de aperto a extremidade
do tubo desde o inicio do processo. Contudo, também é possivel
empurrar o anel de aperto que seja feito de um material tal co-
mo por exemplo um metal que nfo seja deformdvel ou que seja
fracamente dcformavel, sobre a extremidade do tubo do lado da
unifo da conduta tubular recorrendo a meios hidraulicos conhe-

cidos, depois de ter sido prodazida a unido da conduta tubular.

Alguns aspectos exemplificativos das uni8es de condu-
tas tubulares produzidos de acordo com o método da presente in-
vengdo encontram-se ilustrados nos desenhos anexos os quais se-
rdo explicados e descritos seguidamente com pormenor tomando

como referéncia os numeros indicados. Deste modo temos:

A figura 1 representa uma seccfo de uma unifo de con-
dutas tubulares produzida a partir de um elemento de ligagéo e
de uma extremidade de um tubo que lhe é aplicada de acordo com
o método da presente inveng8o;

A figura 2 representa uma secg8o de uma uniZo de uma
conduta tubular do tipo representado na figura 1 e possuindo um
anel de aperto;

A figura 3 representa uma secg¢fo da unido da conduta

tubular da presente invengdo formado entre duas extremidades de




tubo.

Na sec¢do representada na figura 1 é reconhecivel um
elemento de ligagdo 1 o qual pode constituir, por exemplo, uma
pega linear de um tubo, um tubo em cotovelo ou qualquer elemen-
to de unifo para ligar dois tubos podendo no entanto ser também
unm elemento para uma ligacg8do tripla tal como uma peca em T. Es-
te elemento de ligacgdo 1 é feito de um material tal como um me-
tal, vidro, ceramica, plastico ou qualquer outro material se-
leccionado com o objectivo de satisfazer o fim em vista. Em ca-
da local de jungdo o elemento 1 de ligacdo esta dotado de uma
estrutura superficial para aumentar a forg¢a de unifo. Na vari-
ante exemplificativa ilustrada essa estrutura superficial é
formada por uma porg¢do 2 de extremidade engrossada que se torna
mais afilada no sentido da extremidade. Em vez disso, essa es-
trutura podia estar dotada de um ou varios rebordos, estrias ou

sulcos ou ainda serrilhas ou formag¢des de tipo idéntico.

A ilustracgdo da figura 1 mostra um tubo 3 feito de
uma poliolefina, de preferéncia feito de uma poliolefina de mé-
dia densidade ou de alta densidade e particularmente feito de
uma olefina reticulada. O diametro interno do tubo 3 € menor do

que o didmetro externo do elemento 1 de ligag8o; conforme se

"ilustra, o didmetro interno pode ser praticamente igual ao dia-

metro interno do elemento 1 de ligagdo pelo que é possivel evi-
tar a formacdo de uma resisténcia ao fluxo devida a formagio de
regiBes de constrigfo ou a existéncia de depdésitos formados nas
regides de constric8o afectando o meio que flui através do ele-
mento 1 de ligag8o e do tubo 3. Para se produzir a unifo tubu-
lar, a extremidade do tubo 4 é expandida a temperatura ambiente
utilizando, por exemplo, um mandril expansor convenclonal o qu-
al exerce a sua accdo até que o diametro interno da extremidade
do tubo 4 seja pelo menos t&o larga como o didmetro externo do
elemento 1 de ligac&o na area da porgfo 2 da extremidade engros
sada. Depois de ter sido empurrado para além da porgdo 2 da ex-
tremidade engrossada, a extremidade do tubo 4 sofre uma auto-
-reconvers&o até as suas dimensdes originais. Em consequéncia,
a extremidade do tubo 4, tal como se ilustra, adapta-se ao per-

fil externo do elemento 1 de ligac8o. Uma vez que a extremidade
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do tubo U4 originalmente possuia um diametro interno que era me-
nor do que o diametro externo do elemento 1 de ligacgfo, essa
extremidade do tubo 4 ajusta-se de modo estanque ao longo do
seu comprimento a porg¢8o 2 terminal elemento 1 de ligacdo. Em
consequéncia forma-se na extremidade uma drea relativamente
grande onde existe uma unifo bastante estanque entre a extremi-

dade do tubo 4 e o elemento 1 de ligagéo.

A figura 2 representa outra variante da unifo de con-
dutas tubulares referida antes e os correspondentes elementos
representados nessa figura estfo identificados pelos mesmos na-
meros de referéncia. De acordo com esta variante existe um anel
de aperto 5 que constitui um meio de fixac&o adicional para pro
duzir uma unifo estanque entre a extremidade do tubo 4 e o ele-
mento 1 de ligacfio. Este anel de aperto 5 é feito preferencial-
mente do mesmo material do tubo 3. Na variante exemplificativa
ilustrada, o tubo 3 tal como anel de aperto 5 s&o feitos de po-
lietileno reticulado. O diametro interno do anel de aperto 5
adapta-se perfeitamente ao didmetro externo do tubo 3 e & em-
purrado sobre a extremidade do tubo 4 antes de se efectuar a
uni&o da conduta tubular. Durante a subsequente operagfo de ex-
pansdo o anel de aperto 5 é temporariamente expandido conjunta-
mente com a extremidade do tubo U4 de tal modo que a extremidade
expandida do tubo Y4 é colocada sobre a porcdo terminal 2 do
elemento 1 de ligagdo conjuntamente com o anel de aperto 5 a-
plicado. A subsequente auto-reconversfo origina entf&o uma unifo
estanque entre a extremidade do tubo 4 e a porgdo terminal 2 do
elemento 1 de ligac¢8o conforme se descreve antes, salientando-
-se que o anel de aperto 5 também se contrai e consequentemente
aperta melhor a extremidade do tubo 4 contra a porg8o terminal
2 na area do anel de aperto 5.

A figura 3 representa uma unido de condutas tubulares
formada entre duas extremidades de tubo. Os dois tubos podem
ser feitos do mesmo material ou de materiais diferentes; de
preferéncia esses tubos sfo feitos de uma poliolefina reticu-
lada e servem como tubos condutores para meios corrosivos. Como
exemplo refere-se as aguas residuais de origem industrial e

eventualmente de origem doméstica que exigem tubos feitos de

-6 -




materiais especialmente resistentes a corrosdo, tendo sido de-
monstrado na préatica que os tubos feitos de polioletina reticu-

lada sdo particularmente adequados para o efeito.

De acordo com a variante exemplificativa ilustrada os
dois tubos possuem os mesmos diametros internos e externo. To-
davia este facto nio &6 significativo uma vez que a mesma unifo
de condutas tubulares pode ser produzida também entre tubos de
diametro diferentes, se desejado, desde que as diferengas entre
os didmetros internos n&o originem depdsitos e uma resisténcia
ao fluxo indesejada. Um primeiro tubo 10 possui uma primeira
extremidade 11 de tubo; um segundo tubo 12 possui uma segunda
extremidade 13 de tubo. Faz-se observar que o diametro interno
da segunda extremidade 13 de tubo é expandido e esta segunda
extremidade 13 de tubo expandida é empurrada sobre a primeira
extremidade 11 de tubo do primeiro tubo 10. Esta expansfo é
utilizada realizando, por exemplo, uma mandril expansor conven-
cional a temperatura ambiente, tal como descrito nas variantes
exemplificativas anteriores, e vai sofrer uma auto-reconversé&o
conforme ja descrito pelo que a extremidade 13 do tubo expandi-
do tende a reassumir a sua configuracgfo original. 0 ajustamento
estanque de grande area entre as duas extremidades do tubo 11 e
13 proporciona, também no caso presente, uma unifo estanque de
condutas tubulares a qual, devido a resisténcia do material a
corrosdo contra as aguas residuais anteriormente referidas, né&o

permitiré fugas mesmo ap6s um longo periodo de utilizacgéo.

Ainda no caso presente, tal como na variante exempli-
ficativa ilustrada na figura 2, é possivel proporcionar uma me-
lhor fixagdo para essa unifo por meio de um anel de aperto;
contudo, faz-se observar que em tal caso nZo é produzida nenhu-
ma deformacfo indesejada da primeira extremidade 11 do tubo sob
as condig8es de pressfo exercidas por esse anel de aperto. Essa
deformacfo pode constituir uma resisténcia ao fluxo das aguas
residuais que passam pela conduta ou pode originar a formacgéo
de depdsitos, a partir das dguas residuais, na regifo da &area
de jung8o. Em vez de um anel de aperto é possivel utilizar e-
ventualmente um agente de unido, se desejado, para conferir me-

lhor fixacgdo da area de jung#o.
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Em consequéncia os tubos que sdo feitos ds
poliolefinas reticuladas também sdo utilizados por essa razdo na
tecnologia das &guas residuais uma vez que por este processo §
possivel realizar facilmente unides seguras e auto-vedanteg
entre dois tubos lisos. Além disso obtém-se uma outra vantagen
que consiste no facto de os tubos 10 e 13, os quais séag
produzidos por um processo em continuo, também poderem sex
colocados ou acamados como tubos continuos sem que sejg
necessario utilizar tubos em cotovelo especificos ou outros
componentes de unido com o objectivo de colocar ou acamar oS
tubos de acordo com uma configuracgaoe ou percursog
predeterminado. Desta forma, as unides entre tubos apenas devern

ser realizadas nos locais de entrada e saida.

REIVINDICAGOES

1. Método para fabricar uma unido contriactil constituida por
uma extremidade (4) de um tubo (3) de poliolefina reticuladg
e de um elemento de 1ligag¢do (1) dotado de uma estruturg
superficial, segundo o qual a extremidade (4) do tubo (3)
feito de poliolefina reticulada possui um didmetro interion
que ¢é menor do que o didmetro exterior do elemento de
ligagao (1) e em que essa extremidade do tubo é expandida §
temperatura ambiente mediante a utilizagdo de um mandril de
expansdo até atingir-se um didmetro interior maior do que ¢
didmetro exterior do elemento de ligacdo (1), e em que g
extremidade (4) do tubo (3), ainda alargada, e o elemento de
ligagdo (1) sdo encaixados um no outro, apdés a remogdo dg
mandril de expansdo, sendo finalmente ligados entre si peli

-8-




l.ot

3 e

e T SN L e,
T

A d——

contraccdo da extremidade (4) do tubo,
caracterizado por

a extremidade (4) do tubo estar dotada de um anel tensor (5)
que é feito de um material que & expansivel 4

autorreconvertivel a temperatura ambiente, e por 3
exXtremidade (4) do tubo, que ¢ expandida de forma reversivel
conjuntamente com o anel tensor (5) a temperatura ambiente,
5€¢ contrair firme e estan-quemente sobre o elemento dd
ligagcdo (1) a temperatura ambiente, conjuntamente com o ane |

tensor (5) devido a autorreconversio.

Método de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado por o
anel tensor (5) ser feito de uma poliolefina reticulada.

Método de acordo com uma qualquer das reivindicagées 1 ou 2,
caracterizado por a extremidade expandida (4) do tubo sd
contrair a quente sobre uma parte (2) da extremidade dg
elemento de ligagédo (1), Possuindo essa parte da extremidadd
uma estrutura superficial saliente distribuida por todo ¢

Seu perimetro circular exterior.

Método de acordo com a8 reivindicagdo 3, caracterizado por 4
estrutura superficial ser formada por uma parte (2) ds
extremidade reforcada que é afilada no sentido dg

extremidade.

Unido de conduta de tubos sob a forma de uma uniad
contractil constituida pPor um elemento de ligagdo (1) qus
possui uma es-trutura Superficial e por uma extremidade (4)
dec um tubo (3) feito de uma poliolefina reticulada e qusg
possui um didmetro interior que é menor do que o diametrd
exterior do elemento de ligacédo (1), em que a extremidadd
(4) do tubo (3) foi expandida & temperatura ambiente e
aplicada ao elemento de ligagdo (1) por contraccao,
caracterizada por

a extremidade (4) do tubo estar dotada de um anel tensor (5)
feito de um  material que é expansivel e tambén

-9.
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autorreconvertivel a temperatura ambiente, e poxr g
extremidade (4) do tubo, que é feito de uma poliolefiné
reticulada e que havia sido expandido de forma reversivel
conjuntamente com o anel tensor (5), estar firme g
estanquemente contraido sobre o elemento de ligacgdo (1)
conjuntamente com o) anel tensor (5) devido 3

autorreconversdo a temperatura ambiente.

Unido de conduta de tubos de acordo com a reivindicacido 5,
caracterizada por o anel tensor (5) e o tubo (3) serern

feitos do mesmo material.

Unido de conduta de tubos de acordo com uma gqualquer das
rei-vindicagdées 5 ou 6, caracterizada por a estruturg
superficial ser formada numa parte (2) da extremidade dag
elemento de ligagao (1) e ficar saliente ao longo de todo g

seu perimetro circular exterior.

Unido de conduta de tubos de acordo com a reivindicacdo 7,
caracterizada por a estrutura superficial ser formada pon
uma parte (2) da extremidade reforgada que ¢é afilada ndg

sentido da extremidade.

Unido de conduta de tubos sob a forma de uma uniadg
contractil constituida por uma primeira extremidade (11) d¢
um primeiro tubo (10) feito de uma poliolefina reticulada {
por uma segunda ex-tremidade (13) de um segundo tubo (12)
feito de uma poliolefina reticulada e que possui um diémetrd
interior gue é menor do que o didmetro exterior da primeirg
extremidade (11) do tubo, em que a segunda extremidade (13)
do tubo, que foi expandida a temperatura ambiente, é ligadd
a primeira extremidade (11) do tubo por contracgdo,
caracterizada por

a segunda extremidade (13) do tubo estar dotada de um anel
tensor feito de um material que é expansivel e tambén
autorrecon-vertivel & temperatura ambiente, e a segundg
extremidade (13) do tubo, que havia sido alargada de formg
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reversivel conjuntamente com o anel tensor, se contraipg
firme e estanquemente sobre a primeira extremidade (11) dg
tubo conjuntamente com o anel tensor devido 3

autorreconversdo a temperatura ambiente.

10. Unido de conduta de tubos de acordo com a reivindicagdo 9,
caracterizada por o anel tensor (5) e o segundo tubo (12)

serem feitos do mesmo material.

11. Unido de conduta de tubos de acordo com uma qualquer dag
reivindicagdes 9 ou 10, caracterizada por o primeiro tubo ¢
o segundo tubo (11, 12) serem produzidos como tubos néag

estruturados.

A requerente reivindica a prioridade do pedido dd
patente europeia apresentado em 31 de Agosto de 1991, sob o n°.
91 114 686.8.

Lisboa, 28 de Agosto de 1992
AGENTE OFICIAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
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