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DESCRICAO

"METODO PARA A PRODUCAO DE UMA BOLSA NA EXTREMIDADE DE
UM TUBO"

A presente invengdo refere-se a um método para construir uma bolsa num tubo de
pléstico orientado que possui um sulco anular no interior da bolsa. Esse sulco é
proporcionada para receber um vedante eléstico destinado a estabelecer uma vedagio
estanque entre a bolsa e uma ponta de outro tubo, quando dois tubos tém de ser

interligados.

O método comum para a formagdo de uma bolsa ou sino num tubo de plastico que ndo
esta orientada e a0 mesmo tempo proporcionar um sulco anular no interior da bolsa, que
compreendé 0 aquecimento de uma por¢fio terminal do tubo até uma temperatura
substancialmente acima, respectivamente, da temperatura de transi¢io em vidro do
plastico amorfo ou do ponto de fuséo cristalina do pléstico e empurrar a porgio terminal
aquecida do tubo para cima de um mandril, que possui um micleo contractil para formar
a referido sulco. Apos o arrefecimento da porgo terminal, o nticleo é retraido € o tubo
com a bolsa ¢ retirado do mandril. Este método encontra-se descrito, por exemplo, na

DE-B-2 242 923.

Faz parte também da técnica anterior, fazer-se deslizar um aro de selagem ou vedante
no mandril e formar o sulco da porgdo terminal do tubo sobre o aro de selagem, o qual é

deixado no sulco e é retirado do mandril juntamente com o tubo.

Quando a bolsa deva ser formada num tubo de pléstico orientado, particularmente de
MOPVC (cloreto de polivinilo molecularmente orientado) sdo encontrados dois
problemas, que ndo existem no caso de tubos de material plastico ndo orientado,

nomeadamente

1) evitar a concentragdo de tensdes no material plastico durante a producdo da

bolsa, na regido em que o sulco deve ser formado (o material € mais sensivel do
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que normalmente as rachaduras & volta da periferia, porque a tra{écéo é

normalmente mais elevada na direcgdo da periferia do que na direcgdo axial) e,

2) controlar com precisdo o grau de possivel retracgio axial durante a produgdo da
bolsa, evitando assim desnecessdria compressdo, que poderia reduzir o

alongamento na separag#o.

Esses problemas sdo ultrapassados por meio do método de acordo com a invengao,

definido pelas caracteristicas da reivindicagfo 1.

Outras formas de realizagio da inven¢dio sdo definidas pelas caracteristicas das

reivindicagdes dependentes.

Quando o plastico orientado ¢ aquecido muito acima, respectivamente, da temperatura
de transigdo em vidro ou do ponto de fusdo cristalina, contrair-se-a sobre o mandril, o
que aumenta a fric¢do entre o tubo e 0 mandril. O material aquecido é também mais
mole e, pela combinagio de material mais mole e fricgdo aumentada, o plastico sera
comprimido quando a porgéo terminal aquecida for empurrada para cima do.mandril. o
aquecimento da porgdo terminal do tubo é necessério porque as forgas necessarias para
empurrar a por¢do terminal ,respectivamente, por cima do nucleo expansivel retractil,
do aro de selagem, ou de um nicleo de sulco prefabricado, serdio demasiadamente
elevadas se a temperatura do pléstico se situar abaixo, respectivamente, da temperatura
de transi¢do em vidro, ou do ponto de fusdo cristaliha. No entanto, no método de acordo
com a invengdo, a compressdo do pléstico é bem controlada e limitada principalmente a
regido da porgdo terminal do tubo, em que o sulco do interior da bolsa deve ser
localizada e portanto, as forgas necessérias para movimentar a por¢do terminal do tubo,
respectivamente por cima do nicleo ou do aro de selagem, podem ainda ser mantidas
num valor baixo e aceitivel. Se o tubo for fabricado com uma tracgdo axial, entdo o
aquecimento da por¢do terminal do tubo fard com que a tracgio axial seja reduzida, o
que proporciona um aumento da espessura da parede na referida regido, suficiente para
compensar o estiramento periférico da parede do tubo, ndo apenas onde o sulco estd
localizado, como também na parte cilindrica do tubo.

T
Ao limitar-se o aquecimento do plastico, respectivamente acima da temperatura de

transi¢do em vidro ou do ponto de fusdo cristalina,  regido onde o sulco do interior do

tubo deve ser localizado, os dois problemas acima referidos serdio assim ultrapassados.
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A US-A-4 276 010 descreve um método para construir bolsas em tubos de plést}'cgque
devam ser interligados por meio da jun¢do de uma ponta terminal de um tubo i bolsa
terminal de um outro tubo, por meio de aderéncia ou colagem, nio sendo proporcionado
qualquer sulco na bolsa. A por¢do terminal do tubo a ser munido de uma bolsa é
empurrada para cima de uma por¢do de mandril, que possui substancialmente 0 mesmo
didmetro interior que o tubo e é aquecida até uma temperatura, que € pelo menos a
temperatura de meméria do plastico (para o cloreto de polivinilo a temperatura dc
memoéria € de aproximadamente 180° C), mas nfo acima da temperatura 4 qual as
propriedades fisicas ou mesmo a composi¢do quimica podem mudar (para o cloreto de
polivinilo essa temperatura é de aproximadamente 250° C). Depois de aquecer a porgdo
terminal do tubo até A temperatura desejada, a por¢do terminal € empurrada axialmente
para cima de uma porgdo cilindrica mais larga do mandril, por intermédio de uma
transigdo conica existente entre as referidas por¢des de mandril, definindo a porgio de
mandril mais larga e a por¢éo de transi¢do, a forma da bolsa a ser formada. Uma vez
que ndo ¢ formado nenhum sulco na superficie interna da bolsa, a porgio mais larga do
mandril ndo possui nenhum nicleo ou aro de selagem nele metido por deslizamento e,
consequentemente, a expansdo extrema da por¢@o terminal do tubo, provocada por a
por¢do terminal ser pressionada, respectivamente, por cima de tal micleo ou aro de
selagem, ndo faz, neste caso, parte do processo de construgdo da bolsa. Além disso, esta
peca da técnica anterior ndo se refere a formagdo de bolsas num tubo de plastico

orientado e portanto os problemas envolvidos néo sdo referidos ou sequer tocados nela.

A invengfo sera descrita abaixo em mais pormenor, fazendo-se referéncia aos desenhos

juntos, que descrevem formas de realizagdo ilustrativas da invengo, e nos quais

As Figs. 1 - 3 e 4A sdo vistas laterais de um mandril com um tubo, mostrado numa
vista em corte perpendicular axial, e descreve passos sucessivos do

método da invengdo numa forma de realizagdo respectiva,

As Figs. 4B € 4C sdo vistas fragmentarias do mandril apresentado nas Figs. 1 -3 e

4A que descrevem uma estrutura modificada do mandril,

As Figs. 5- 9 sdo vistas semelhantes as das Figs. 1 -3 e 4A que descrevem passos

“sucessivos do método de acordo com a inven¢do numa sua segunda

forma de realizagéo, e
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As Figs 10 — 14 sdo vistas semelhantes as das Figs. 1 — 3 e 4A que descrevem
passos sucessivos do método de acordo com a invengdio numa sua

terceira forma de realiza¢o.

Com referéncia as Figs. 1 — 3 e 4A o mandril usado na forma de realizagdo do método
de acordo com a inveng#o aqui descrito ¢ feito de material resistente a grande desgaste,
como seja ago, ou outro material adequado, como é bem conhecido da técnica. O
mandril compreende um elemento terminal cénico 10 que forma a ponta do mandril, um
primeiro elemento cilindrico do mandril 11, um elemento cénico de transi¢do 12 e um
segundo elemento cilindrico de mandril 13. O mandril pode possuir passagens de vicuo
e meios (ndo representados) para aquecer e/ou arrefecer o mandril conforme seja
necessario. No elemento 13 do mandril é proporcionado um nicleo contractil 14 que
pode ser de uma construgdo bem conhecida da técnica. O niicleo contractil pode ser
ajustado, por meios ndo representados, entre um estado expandido mostrado nas Figs. 1
— 3, em que o nucleo forma uma saliéncia anular, cuja forma corresponde & forma do
sulco anular a ser proporcionado no interior da bolsa ou sino do tubo a ser formado no
mandril, € um estado retraido, mostrado na Fig. 4A, em que o nucleo fica a0 mesmo
nivel que a superficie cilindrica do elemento de mandril 13. O elemento de mandril 13 e

o elemento de transi¢do 12 definem a forma da bolsa a ser formada.

Um tubo de pléstico, cuja porgdo terminal é mostrada em 15, possui uma forma
cilindrica uniforme e deve ser formado com uma porgio terminal em forma de bolsa ou
sino e com um sulco anular na superficie interna da bolsa, para recepgdo de um vedante
elastico, geralmente um vedante de borracha, o qual devera formar uma vedacio entre a
bolsa e a extremidade em ponta de outro tubo, inserida na bolsa. Como passo inicial do
método de acordo com a invengdo, a por¢io de extremidade do tubo 15 pode ser
previamente aquecida até uma temperatura préxima, mas ainda abaixo, de uma
temperatura Tp que €, respectivamente, a temperatura de transi¢io em vidro Tg de um
material plastico amorfo, ou do ponto de fusdo cristalina T,, de um material plastico
cristalino, embora tal aquecimento prévio no seja necessario na pratica do método da
presente invengdo. Depois do aquecimento prévio a porgio terminal 15 do tubo &
empurrada contra o elemento de mandril 1, que possui um diimetro que corresponde
substancialmente ao didmetro interno do tubo, Fig. 1. A superficie exterior do mandril
pode ser tornada lisa e escorregadia, por exemplo através de um revestimento de

tetrafluor-etileno de crémio. Adicionalmente pode aplicar-se a superficie do mandril um
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lubrificante, como seja dleo de silicone, para ajustar a fricgdo entre o tubo € o mandril,

quando o tubo € empurrado para cima do mandril. Uma extensdo 1, da porgdo terminal
do tubo, na abertura do tuba, é aquecida até uma temperatura T), acima da temperatura
To, quando a por¢do terminal do tubo estd sobre o elemento de mandril 11. Este
aquecimento pode ser efectuado por meio de aspersdo de 4gua quente, por radiagio de
calor, ou por circulagdo de ar quente numa camisa que envolve o tubo. No entanto, o
melhor resultado serd obtido por meio de aquecimento com IV, dado que o efeito de
aquecimento pode, neste caso, ser facilmente focado numa regido predeterminada da
extremidade do tubo. A radiagdo de IV normal compreende comprimentos de onda que
correspondem a picos de absor¢do no material, o que provoca sobreaquecimento da
superficie exterior do tubo. No entanto, se esses comprimentos de onda forem atenuados
por um filtro, por exemplo um filtro de vidro de quartzo, pode ser obtido o aquecimento
uniforme do comprimento 1, da porgdo terminal do tubo, conforme € importante para
controlar a orientagdo do material. Por exemplo, para material de polietileno, os
comprimentos de onda a serem afastados por filtragem situam-se na regido dos 2 a 10
pm. A superficie da porgdo aquecida do tubo pode ser protegida por meio de um gis
protector. O resto da porgdo terminal do tubo é mantido abaixo da temperatura T,. A
Temperatura T,, devera situar-se abaixo da temperatura de ruptura do pléstico, isto &, da
temperatura a4 qual mais um aumento de temperatura envolve um risco crescente de

ruptura do tubo.

O passo seguinte do método compreende o empurrar a porgdo terminal do tubo ainda
mais no sentido axial do mandril, para cima do elemento de mandril 13 através do
elemento de transi¢do 12, sendo a porgdo terminal do tubo comprimida sobre o niicleo
expandido 14, para a posi¢do revelada na Fig. 2. Conforme se veré na Fig. 2, a extensdo
1, € dimensionada de tal modo, que se alonga desde a abertura do tubo, simetricamente
em ambos' os lados do nicleo 14, de modo que o sulco na superficie interna da bolsa
seja formado nessa extensdo do tubo. O plastico mole da extensdo 1, sera estirado na
direc¢do da periferia sobre o nicleo 14 e pode ser ligeiramente comprimido axialmente
pela forga necesséria para movimentar o tubo sobre o niicleo. Por meio do aquecimento
da por¢do terminal do tubo a tracgio axial possivel do tubo serd reduzida, o que
aumenta a espessura da parede o suficiente para compensar a diminui¢do da espessura
da parede que € devida ao estiramento na direcgdo periférica. Superficies escolhidas do

mandril podem ser dsperas ou serreadas, a fim dc aumentar a fricgdo entre 0 mandril ¢ 0




tubo. A superficie aspera ou serreada, em combinagio com o vacuo praticado no
mandril e/ou a pressdo num espaco definido a volta do mandril e do tubo nele colocado,
proporcionam meios para. controlar a contracgio axial do tubo. Com o tubo na sua
posigdo sobre o mandril, uma extensdo 1, da porggo terminal do tubo, Fig. 3, pode ser
aquecida até uma temperatura T, que se situa acima de Ty e que pode ser, mas ndo é
necessariamente, a mesma temperatura que T;. Por meio desse aquecimento, que pode
também ser efectuado por meio de aquecimento por radiagio numa camisa que envolve
o tubo, a forma da extens@o 1, do tubo conformar-se-a ajustadamente com a forma do
elemento de nucleo 13, do elemento de transi¢do 12 e do niicleo 14, isto &, esta extensio
do tubo ird formar a bolsa com o sulco e a parede do tubo pode reassumir a mesma
espessura de parede que o resto do tubo, devido 3 meméria do plastico. Nesta fase é
possivel usar-se uma cdmara de pressdo, vacuo, ou pingas mecanicas, para comprimir o
tubo contra a superficie do mandril, sob total calibragem da bolsa e do sulco existente

no seu interior, conforme é bem conhecido da técnica.

Ap6s o arrefecimento da por¢do terminal do tubo, por exemplo, por meio de aspersio
com agua, o nucleo 14 é contraido, Fig. 4A, e depois o tubo com a bolsa é retirado do
mandril. Se o plastico do tubo for coreto de polivinilo orientado (MOPVC), a
temperatura Ty é de cerca de 80° C e as temperaturas T; e T, podem ter o mesmo valor
ou podem ter valores diferentes, mas deverdo ser, no maximo, de 105° C, que ¢é a
temperatura de ruptura do MOPVC. Preferivelmente T, € de 95° C e T, é de 90° C. As
temperaturas correspondentes para o PEX podem ser To= 135°C, T; = 150°C, e T, =

140° C, mas ndo mais elevadas do que 190° C.

Em vez de se utilizar um nicleo contractil conforme descrito acima, o sulco pode ser
formado por meio de um aro de selagem que ¢ passado por cima do mandril e é retirado
do mandril juntamente com o tubo, fazendo assim o aro de selagem parte integrante do
tubo. Neste caso, a profundidade do sulco pode ser eduzida e o raio de curvatura no
fundo do sulco pode ser aumentado, em comparagdo com o raio do fundo de um sulco
proporcionado para receber um aro de selagem ou vedante separado, o que significa que
as concentragdes de tensdo no material serdo reduzidas e que a forga necessaria para
empurrar 0 tubo por cima do aro de selagem colocado no mandril serd reduzida.
Particularmente 1til neste contexto é um vedante do tipo que possui um aro de retengdo
de aco ou de plastico, o qual torna possivel reduzir ainda mais o didzmetro interno do

sulco, sem o risco de o vedante deslizar acidentalmente para fora do sulco. O melhor
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perfil para um vedante deste tipo seria simétrico, com um angulo baixo de elevag:ao do
lado, isto é, menos de 30° a fim de que o tubo possa ser mais facilmente empurrado por
cima do vedante. Também um raio de curvatura muito grande no topo do vedantc ou
mesmo um topo recto, irdo minimizar a tenses que actuam contra o sulco da bolsa. Um
nucleo separado com um sulco previamente formado para a selagem de um aro dentro
dele, pode ser deslizado para cima do mandril. O tubo & empurrado por cima do micleo,
0 qual é deixado no tubo quando este é retirado do mandril. Esta caracteristica &
particularmente bem adaptada para ser aplicada no método da invengdo, devido a
contrac¢do radial da orientagdo, a qual mantém eficazmente o niicleo no seu lugar, Esta
disposi¢do, conhecida no campo dos tubos de esgoto leves, oferece uma nova e
interessante possibilidade no campo da ligacdo orientada de tubos de pressdo de

poliolefina.

A fim de se reduzir a compressdo do tubo, quando é empurrado para cima do mandril,
pode ser utilizada a disposi¢do descrita nas Figs 4B e 4C. Conforme se mostra nessas
figuras, o elemento de mandril compreende segmentos 13°, entre o elemento de
transi¢do 12 e o micleo 14 (ou um aro de selagem deslizado sobre o mandril), os quais
se encontram giratoriamente montados nas extremidades direitas das mesmas, conforme
se v€ nas figuras e podem ser levantados, por exemplo por meios hidraulicos, de modo
que as suas extremidades esquerdas fiquem substancialmente a0 mesmo nivel que, ou a
um nivel mais alto do que, o topo do niicleo 14 (aro de selagem), conforme se vé na Fig.
4B. Nessa posi¢do, os segmentos formam uma passagem ascendente para o tubo 15,
quando é empurrado para cima do mandril, de modo que o tubo é suavemente
expandido, praticamente para um didmetro interno correspondente ao didmetro do
nucleo (aro de selagem) e a forca necessaria para empurrar o tubo por cima do nticleo
(aro de selagem) sera substancialmente reduzida. Entdo, quando o tubo tenha alcangado
a posi¢do prescrita sobre o mandril, os segmentos 13" sdo fechados para a posigdo da

Fig. 4C.

Voltando-nos agora para as formas de realizagdo das Figs. 5 — 9, s3o usados dois
mandris diferentes, quando se trabalha a segunda forma de realizagdo do método de
acordo com a inven¢do. Um primeiro mandril A é mostrado nas Figs. 5e¢ 6 ¢
compreende elementos de mandril 10A a 13A, que correspondem a elementos 10 e 13,
na forma de realizagio descrita nas Figs. 1, 3 _ 4A . No entanto, o nticleo 14 ¢

substituido por uma dilatago cilindrica 16A do elemento de mandril 13A, que forma
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um ressalto 17A na respectiva extremidade esquerda e que une o elemento de mandil
13A a uma transi¢do conica 18A na sua extremidade esquerda. A dilatacio 16A terh um
didmetro que corresponde ao didmetro do sulco a ser formado no respectivo fundo. O
segundo mandril B ¢ idéntico ao mandril descrito nas Figs. 1 — 3 e 4A, estando os

respectivos elementos numerados 10B — 14B.

O primeiro passo do método da invengdo, de acordo com a segunda forma de realizago,
estd mostrado na Fig. 5 e € idéntico ao passo descrito com referéncia a Fig. 1, embora
seja executado sobre um mandril de formato diferente, nomeadamente o mandril A e
mais especialmente o mandril 11A. Quando o comprimento 1, tiver sido aquecido até a
temperatura T), que se situa acima de Ty, € deslocado axialmente sobre o mandril A para
ser empurrado para cima do elemento de mandril 13A, através do elemento de transi¢do
12A ou através da dilatagdo 16A por intermédio do elemento de transi¢do 18A, para a
posi¢do mostrada na Fig. 6. A extensdo 1,, na abertura do tubo sera assim expandida até
ao diametro da dilatagdo 16A, isto ¢ o didmetro maximo do micleo 14, Figs. 1 — 3. A
porgdo terminal do tubo € arrefecida quando ele ainda se encontra no mandril A, por

exemplo por meio de aspersdo com 4gua e é entdo retirado do mandril A.

O tubo assim preformado ¢ entdo empurrado para cima do mandril B, para a posicdo
descrita na Fig. 7 e € reaquecido ao longo da extensdo 1, até uma temperatura T, , que
se situa acima da temperatura To. O plastico do tubo contrair-se-4 sobre o mandril, e a
forma da bolsa, com o sulco interior, serd dada a extensio 1,, Fig. 8. Apoés
arrefecimento e contracgdo do niicleo 14B, o tubo com bolsa sera retirado do mandril B

da amaneira descrita com referéncia as Figs. 3 € 4A.

A segunda forma de realizagdo da invengo envolve um passo adicional em relagio a
primeira forma de realizagdo, nomeadamente a preformagdo da porgio terminal do tubo,
mas por outro lado, a expansdo do tubo no passo da Fig. 6 pode necessitar que seja
exercida uma forga axial menor sobre o tubo, o que pode resultar numa qualidade

melhorada do tubo.

A forma de realizagdo das Figs. 10 — 14 pode ser vista como uma modificagdo da forma
de realizago das Figs. 1 — 3 e 4A;.em que o primeiro elemento de mandril 10 possui um
comprimento axial mais curto e € suplementado por uma manga expansivel 19

localizado adjacente ao elemento cénico de transi¢do 12. O punho 19 é feito de um
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material eldstico € pode compreender, por exemplo, uma manga de borracha lé:om
reforgos axiais, e pode ser expandido por meio de liquido sob pressdo. Conforme
descrito na Fig. 1, em que a manga 19 esti expandida, a referida manga no scu
respectivo estado expandido, compreende uma porgdo central cilindrica 19A, que possui
um didmetro correspondente ao didmetro do nucleo contractil 14, e porgdes terminais
cénicas 19B e 19C, respectivamente adjacentes ao elemento de mandril 11 e & porgdo de
transigdo 12. No entanto, a porgio central 19A pode também alargar-se conicamentc dc
modo ligeiro, da porgdo terminal 19B para a porgdo terminal 19C por razées a serem

explicadas.

No passo mostrado na Fig. 10 a manga 19 esta contraida e o didmetro exterior da
mesma conforma-se com o didmetro exterior do elemento de mandril 11, de modo que o
nicleo estd ao mesmo nivel que o referido elemento de mandril. O tubo 15 é empurrado
para cima do elemento de mandril 11 e da manga 19 conforme se mostra na Fig 10 e
depois € aquecido até a temperatura Ty ao longo de uma extensio 1,, estando a referida
- extensdo localizada por cima da manga 19, que ao mesmo tempo se encontra sob
pressdo interna por meio de liquido & pressdo. Quando o material plastico amolece
durante o aquecimento, a manga 11 expandir-se-4 e por sua vez expandird o tubo 15
para se conformar com o formato da manga 19. Se a manga 19 for cénica e a sua
superficie for tornada escorregadia, pode ser aplicada pressdo axial controlada ao
material plastico do tubo, quando o tubo for expandido sobre a manga 19. A pressdo da
manga 19 ¢ aliviada e o tubo € empurrado axialmente ,mais para a frente, ao longo do
mandril, sobre o elemento de mandril 13, através do elemento de transigio 12, sendo a
por¢do terminal do tubo empurrada sobre o micleo expandido 14 para a posi¢do
mostrada na Fig. 12. O passo seguinte, Fig. 13, corresponde ao da Fig. 3 e entdo o

processo termina pelo passo da Fig. 14, que corresponde ao da Fig. 4A.

Lisboa, 2 6 SET. 2001

— A ‘Q"‘ VVJ =A% Dra.Maria &'sina Ferrcira
Agente Ofi s . Sl

R.Castiin2i-00 - 2 SPR0A
Telefs. 213651339 - 2138150 50
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REIVINDICACOES

Meétodo para a produgdio de uma bolsa com um sulco anular no interior da
bolsa num tubo de plastico, em que uma por¢do terminal (15) do tubo é
empurrada contra um mandril ¢ o sulco é formado na por¢do terminal,

quando aquecida, por meio de um nucleo (14), caracterizado por

ao produzir-se a bolsa num tubo dc pléstico orientado a porgdo terminal (15)
do tubo ¢ primeiramente empurrada contra um primeiro elemento de mandril
(11; 11A'), que ¢ cilindrico e tem um didmetro correspondente ao didmetro

interno do tubo,

a extremidade terminal ser aquecida até uma temperatura (T,) que se situa,
respectivamente, acima da temperatura de transicio em vidro (Ty do
pléstico amorfo e acima do ponto de fusio (Tm) do plastico cristalino, no
referido elemento cilindrico de mandril na regido (1) da porcdo terminal do
tubo em que o sulco vai ser localizado, estando a referida regido localizada
junto da abertura da referida porgdo terminal do tubo, sendo o resto do
referido tubo mantido a uma temperatura abaixo, respectivamente, da

temperatura de transi¢do em vidro ou do ponto de fusdo cristalino.

a por¢do terminal (15), quando a referida regido estiver, respectivamente, a
uma temperatura acima da temperatura de transicdo em vidro ou do ponto de
fusdo cristalino, ser entdo empurrada contra o segundo elemento de mandril
(13; 13A) axialmente alinhado com o referido primeiro elemento de mandril,
sendo a porgdo de fundo da bolsa formada pelo referido elemento de mandril

(13; 13A), ¢

o sulco ser formado por meio do nicleo (14) proporcionado no referido
segundo membro do mandril (13; 13A), na referida regido da porgdo terminal
expandida, quando estiver a uma temperatura acima, respectivamente, da

temperatura de transi¢ao em vidro ou do ponto de fusdo cristalino.

Meétodo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o sulco ser

tormado por meio de um niicleo contractil (14).




Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o sulcoﬁer
formado por meio de um aro de selagem enfiado por deslizamento no
referido seguindo elemento de mandril (13; 13A) para formar o referido
micleo, sendo o referido aro de selagem deixado no sulco formado, quando a

referida porgdo terminal (15) ¢ retirada do referido segundo elemento de

mandril.

Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o sulco ser
formado por meio de um micleo separado, enfiado por deslizamento no
referido segundo elemento de mandril e que possui nele um sulco
preformado, sendo o referido nucleo deixado no tubo quando a referida
por¢do terminal é retirada do referido segundo elemento de mandril, para

receber um aro de selagem no respectivo sulco preformado.

Método de acordo com qualquer uma das reivindicages 1 a 4, caracterizado
por a por¢do terminal (15) , quando a referida regido se encontra a uma
temperatura, respectivamente, acima da temperatura de transi¢io em vidro
ou do ponto de fusdo cristalino, ser expandida até um didmetro interior que

corresponde ao difimetro interior no fundo do referido sulco a ser formado.

Meétodo de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado por o sulco ser
formado na referida regiso da por¢do terminal, quando esta est localizada

no referido segundo elemento de mandril (13) munido do nucleo (14).

Meétodo de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado por toda a bolsa,
depois de ser sido empurrada por cima do referido segundo elemento de
mandril (13) ser aquecida até uma temperatura acima, respectivamente, da
temperatura de transi¢io em vidro (Ty) ou do ponto de fusdo cristalino (Tw),

para se conformar por meio de contrac¢do com o formato do referido

segundo elemento de mandril.

Método de acordo com qualquer uma das reivindicages 5 a 7, caracterizado
por a referida porgdo terminal do tubo ser arrefecida e ser entdo retirada dos

primeiro e segundo elementos de mandril (11, 11A; 13, 13A).




10.

11.

12.

13.

14.

15.

»
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Método de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado por a
terminal (15) depois de ter sido retirada dos referidos primeiro e segundo
elementos de mandril (11A; 13A) ser cmpurrado para cima de um terceiro
elemento de mandril (13B) e ser reaquecido até uma temperatura acima,
respectivamente, da temperatura de transi¢io em vidro (Ty) ou do ponto de
fusdo cristalino (Ty,), para se conformar por contrac¢do com o formato do
referido terceiro elemento de mandril, a fim de formar a parle restante da
bolsa no referido terceiro elemento de mandril que possui um micleo
contractil (14B) para formar o referido sulco no interior da bolsa, sendo a

porgdo terminal arrefecida e depois retirada do referido terceiro elemento de

mandril.

Meétodo de acordo com a reivindicagiio 6, caracterizado por a porgao terminal

(15) ser expandida durante o aquecimento no referido primeiro elemento de

mandril (11).

Método de acordo com a reivindicagio 10, caracterizado por a porgdo
terminal (15) ser expandida por meio de uma manga sob pressdo (19) no

referido primeiro elemento de mandril.

Método de acordo com a reivindicagio 11, caracterizado por a porgio

terminal ser expandida na referida manga (19) para formar uma bolsa cnica,

Meétodo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 12,
caracterizado por a referida porgdo terminal (15) do tubo ser aquecida até
uma temperatura préxima mas no entanto ainda abaixo da temperatura de

transi¢io em vidro (Tg) antes de ser empurrada para cima do primeiro

elemento de mandril (11; 11A).

Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 13,

caracterizado por o pléstico do tubo ser cloreto de polivinilo.

Método de acordo com a reivindicagio 14, caracterizado por qualquer
temperatura acima, respectivamente, da temperatura de transi¢do em vidro

(Tg) ou do ponto de fusdo cristalino, ser, no méximo, de 105°C.,




16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicag

caracterizado por o pléstico do tubo ser polietileno reticulado. *

17.  Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado por qualquer
temperatura acima, respectivamente, da temperatura de transigdo em vidro

(Ty) ou do ponto de fusdo cristalino (Tw) ser, no maximo, de 190°C.

18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 17,
caracterizado por a referida por¢do terminal do tubo ser empurrada para cima
do referido niicleo (14) no referido segundo membro do mandril (13) ao
longo de um percurso contractil (13°) gradualmente ascendente para o topo
do nicleo num estado expandido, sendo o referido percurso contraido
quando a porgdo terminal est4 posicionada no referido segundo elemento de

mandril.

19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 18,
caracterizado por o aquecimento do tubo ser efectuado por meio de aspersio

com liquido quente, radiagdo de IV, ou circulagio de gis quente.

20.  Método d e acordo com a reivindicagdio 19, caracterizado por a radiagio IV,
quando usada para aquecer o tubo, ter um comprimento de onda que se
desvia dos comprimentos de onda a que o material do tubo tem picos de

absorgdo de IV.

Lisboa, 9 ¢ 1. 2001
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Dra. Maria S'vins Porreira

Agente 2877
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