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DESCRICAO

“METODO E APARELHO PARA EXPANDIR E CONFERIR UMA FORMA DE
TACA AO SEGMENTO DA UNIAO DE TUBOS ORIENTADOS
BIAXIALMENTE, FEITOS DE MATERIAL TERMOPLASTICO”

A presente invengdo refere-se a um método aperfei¢oado para expandir e conferir uma
forma de taga ao segmento terminal de unido de tubos orientados biaxialmente, feitos de
material termoplastico, por meio de um expansor de calibraggo,. capaz de expandir o
segmento terminal, previamente aquecido até ao estado plastico, formando ndo seu
interior um assento anular circunferencial para alojar uma correspondente junta de
vedagdo para a unido.

Tal como se sabe, os aparelhos que trabalham os materiais termoplasticos tais como
PVC, polietileno (PE) e/ou poliolefinas, que ndo cstdo orientados biaxialmente,
compreendem fornos para o pré-aquecimento do segmento terminal. Esta porgdo do
tubo é conduzida a uma temperatura de aproximadamente 120°C ou superior, para obter
a plasticidade adequada e permitir de imediato fixé-la facilmente no expansor de
calibragdo, o qual a dilata e configura na denominada conformagdo tipo taga, para obter
uma unido efectiva entre o tubo tratado desta forma e a extremidade de outro tubo, ao
didmetro nominal, uma vez que entre as duas extremidades tenha sido interposta a junta
anular de vedagio, posicionada de forma estivel no assento anular obtido no referido
segmento terminal. No dmbito da presente tecnologia, o expansor de calibragiio, neste
caso do tipo de expansdio mecénica, pode apresentar uma coroa de secgdes expansiveis
radialmente, que pode ser retraida mediante instrugSes, com o objectivo de configurar o
assento anular do segmento terminal quando sdo expandidas, e para permitir que o
expansor saia facilmente do segmento terminal ja configurado, quando estlo retraidas.
Neste caso, fica claro que a junta anular deveria ser posteriormente introduzida no

assento anular do segmento anular configurado e arrefecido.



Alternativamente ao que ¢ descrito acima, 0 expansor de calibragdo poderia aﬁresentar
uma ranhura anular em condigfo de reter simultaneamente a junta anular introduzida no
seu interior com uma saliéncia impulsionadora que, uma vez que a junta foi introduzida
no interior do expansor, faz com que esta seja alojada na ranhura anular. Uma vez
concluido isto, comega a fase de configuragdo do segmento terminal, com a ajuda
necesséria de uma saliéncia para recalque e sustentago da junta, colocada em baixo da
mesma. Subsequentemente, 0 expansor é extraido, e neste caso pode ser definido como
sendo do tipo de junta livre, depois de arrefecer o segmento terminal, enquanto que a

junta fica presa no assento anular formado no segmento terminal.

O documento US-A-4 406 852 publica um método que compreende uma fase de pré- -
aquecimento do segmento terminal de um tubo, para o conduzir ao estado pldstico,
introduzindo-o na abertura de um forno de abertura anular definido por um dispositivo
de aquecimento anular com um mandril interior. Depois de ter alcangado o estado
plastico, o segmento terminal do tubo & entio empurrado axialmente para o interior da
abertura anular, contra um , como se estivesse num molde, a fim de obter o
espessamento do proprio segmento terminal, antes da operagdio de configuragdo final.
Quando a abertura esta completamente cheia, o segmento terminal é extraido do forno
de abertura anular e é imediatamente introduzido no interior de um dispositivo de
moldagem que compreende um €xpansor de calibragio disposto coaxialmente num
dispositivo anular para definir um molde para a configuragdo final do segmento
terminal. O expansor de calibragfo e a parte externa do molde sdo aquecidos para
manter o segmento terminal no seu estado pléstico, enquanto que o segmento terminal é
empurrado axialmente dentro do molde, até que o mesmo molde seja cheio na sua
totalidade. As superficies externas do segmento terminal configurado sdo entdo

parcialmente arrefecidas, antes da extracgdo do molde, para evitar alteragoes de forma e

tamanho do segmento terminal.

O documento US-A-4 113 813 publica um método para o pré-aquecimento de trés
seccdes do segmento terminal: a zona de nervura (corresponde substancialmente ao
assento anular da junta de vedagdo no segmento terminal ja configurado), a zona da

margem (que corresponde a secgio desde a extremidade do segmento terminal até a



zona de nervura) ¢ a zona do cilindro (que corresponde a secgio entre a zona de nervura
¢ o tubo). Estas trés secedes sfo aquecidas a trés valores de temperaturas discretos,
significativamente diferentes, sendo a zona da nervura a mais quente e a zona do
cilindro a mais fria. Este processo de aquecimento € composto por trés fases distintas
num aquecedor por ar soprado convencional. De um modo especifico, no primeiro passo
a extremidade da zona da margem ¢ coberta € as zonas da margem e da nervura sdo
introduzidas no aquecedor por um perfodo de tempo pré-seleccionado, limitando assim
substancialmente o aquecimento da zona de nervura. A fim de aumentar a plasticidade
da zona da margem, a tampa ¢ removida por um curto periodo de tempo, € introduzem-
se logo as trés zonas no interior do aquecedor por um ultimo periodo, voltando a
aquecer a zona da nervura até uma temperatura relativamente alta, enquanto que. as
zonas da margem e do cilindro séo conduzidas a temperaturas inferiores, sendo a zona

do cilindro mais fria do que a zona da margem.

As tecnologias mencionadas acima referem-se, conforme foi dito, ao tratamento de

tubos feitos de material termopléstico ndo orientados biaxialmente.

A tltima tecnologia prevé uma redugdo consideravel da espessura dos tubos feitos em
material termopléstico, a igualdade de resisténcia 4 pressdo interna, ja que foi
constatado que, nestes materiais, se as moléculas que constituem o material sdo
estiradas ou alongadas numa mesma direcgdo ou em direc¢des mutuamente ortogonais,
a espessura do material diminui, mas ndo a sua resisténcia & pressio interna projectada

para o tubo nio tratado.

Desta forma, as tecnologias foram desenvolvidas para a orientagfo biaxial do material
termoplastico, que prevéem uma dilatagdo circunferencial do tubo e o seu alongamento
ou estiramento, em direcgdo axial. Mencionam-se, por exemplo, os pedidos de patente
internacional WO 95 25626, WO 95 25627, WO 95 25628, WO 95 30533, Deste modo,
para a mesma quantidade ou volume de material é possivel produzir um maior nimero

de metros lineares de tubo, que satisfagam igualmente os requisitos de resisténcia a

pressdo prescritas num principio.



Contudo, tais materiais tém uma caracteristica intrinseca que se reflecte negativamente
sobre o produto final: se o tubo extrudado no inicio possui um determinado diametro e
depois do processo de orientagdo biaxial possui um didmetro claramente maior que € o
didmetro nominal a obter, este tende a reduzir drasticamente o seu didmetro, se for
submetido a temperaturas de um certo nivel, tal como aquelas capazes de atenuar 0
material para os processos, por meio dos quais se torma o segmento terminal de unido,
de acordo com as tecnologias ilustradas acima para tubos de material termopléstico ndo

biaxiais.

Isto deve-se ao facto de as moléculas dos materiais termoplasticos que se véem
_submetidas a uma alteragdo de diémetro "registarem” o estado fisico anterior e tenderem

a voltar ao seu estado original.

Assim, se um tubo é extrudado até um certo didmetro que é subsequentemente
aumentado num tratamento de orientacdo biaxial, se vé submetido as temperaturas
(120°C e superiores) dos mencionados fornos, o seu didmetro deveria diminuir

drasticamente.

As tecnologias mencionadas adaptam-se perfeitamente para configurar segmentos
terminais de tubos feitos em material termopldstico, néo submetidos a processos de
orientacio biaxial ou a dilatagbes do didmetro subsequentes, de qualquer modo
especificas, ndio sendo pois de modo algum aplicaveis a tubos feitos de material

termopléstico orientado biaxialmente.

O tubo orientado biaxialmente perderia as suas caracteristicas de espessura delgada,
tendendo a voltar 2 sua espessura original, e portanto néo poderia fixar-se no expansor
predisposto para o didmetro nominal til, que corresponde ao didmetro do tubo

orientado biaxialmente.

Além disso, mesmo que fosse possivel reduzir as temperaturas de aquecimento do

material termoplastico para limitar a redugdo do didmetro, 0 segmento final assim



obtido novamente, nio poderia ser introduzido no expansor porque poderia estar muito

frio e poderia assim exercer uma fricgdo progressiva extremadamente alta.

O requerente também observou que jA que existe uma necessidade de ter a temperatura
limitada dentro do forno de temperatura diferenciada, para impedir que a entrada do
segmento terminal seja reduzida em exagero e para manter inalteradas, tanto quanto
possivel as caracteristicas de orientagdo biaxial, poderia existir o risco de danificar o
segmento terminal, durante um uso particularmente gravoso do tubo tratado. Além
disso, a fase de configuragio sobre o expansor, se aquecido adequadamente, pode
tornar-se demasiado onerosa para os tubos de tamanho considerdvel e para as
caracteristicas técnicas de resisténcia, tanto em termos de esforgo requerido como de

tempo de funcionamento, prejudicando assim a producdo de pegas por hora.

O objectivo da presente invengao consiste em eliminar todas as desvantagens
mencionadas acima, facultando um método e um aparelho que, enquanto que utiliza
também elementos ja conhecidos, soluciona os problemas de configurar de forma eficaz
e simples o segmento de jungdo terminal de tubos feitos em material termopldstico,
orientados biaxialmente e que permita também aumentar a produgdo/hora de tais tubos
tratados, reduzindo a duragdo de uma fase de trabalho mais longa, que € a configuragio

final do segmento terminal no expansor de calibragiio e garantindo as caracteristicas

técnicas do produto.

A invengdo caracteriza-sc pelas reivindicagGes independentes 1 e 11. Um tratamento de
aquecimento especial e original do segmento terminal do tubo orientado biaxialmente
permite obter uma forma particular, cGnica e convergente até a extremidade. Ainda
assim, o tubo ao reduzir a sua longitude aumenta a sua espessura, precisamente onde é
muito 1til, sendo o segmento terminal submetido a um maior esfor¢o radial, devido ao

seu didmetro, maior que o didmetro nominal do tubo.

Além disto, o aquecimento até uma temperatura apropriada também do expansor,

permite ao segmento terminal néo ceder nenhum calor 20 mesmo expansor.
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Segundo tais condigBes, o segmento terminal cénico pode ser colocado no expansor,
com uma fricgiio aceitavel e, de algum modo favorecida pelo facto de o mesmo

expansor, quando penetra no segmento terminal, encontrar didmetros que aumentam.

De qualquer maneira, durante esta fase o segmento terminal aumenta a sua espessura,

permitindo-lhe alcangar espessuras capazes de suportar facilmente as pressdes nominais

projectadas em tais segmentos.

Para além disto, a invengdo possuindo um tratamento de calor adicional especifico e

original do segmento terminal do tubo orientado biaxialmente, permite a sua

. configuragiio simples e mais- rapida, enquanto elimina qualquer risco de subsequentes. - -

desvantagens na correspondéncia com o segmento terminal, e mantendo excelentes

caracteristicas de orientagdo dupla e perfeita resisténcia as pressdes nominais de

projecto.

Adicionalmente, com a presente invengdo também € possivel modificar e/ou controlar a
espessura do segmento terminal, permitindo alcangar espessuras cada vez mais grossas e
ideais para suportar facilmente as pressbes nominais de projecto em tais segmentos,
uma vez mais sem necessidade, conforme acontecia nos processos anteriores, de

aumentar previamente a espessura dos segmentos terminais.

Além disto, para garantir sob qualquer condigdo, a aderéncia perfeita do segmento
terminal ao expansor subjacente, de forma dc obter excelentes precisdes e configuragdes
internas do segmento configurado, também se faz uso de um calor repentino obtido a
partir de uma bobina eléctrica posicionada em redor segmento terminal, que forga o

préprio segmento, até que ser contrastado pelo expansor metélico, por forma a aderir

intensamente ao mMesmo.

Um arrefecimento apropriado, que neste caso também pode ser superficial, conclui o

processo.



Tanto o método como o aparelho podem usar um expansor de expansdo mecAnica ou

expansores de juntas livres.

Outras caracteristicas e vantagens da invenc8o irfio ser melhor ilustradas na descrigao
pormenorizada que se segue, puramente ilustrada por meio de um exemplo ndo

limitativo, nos desenhos em anexo, em que:

- A figura 1 mostra na parte superior um segmento terminal de unido de um tubo
orientado biaxialmente e, na parte inferior, um forno de aquecimento progressivo com a
consequente deformagdo plastica do segmento terminal mencionado anteriormente;

- A figura 2 mostra o aparelho relativo ao expansor de junta livre, com alguns
' pormenores; '

- A figura 3 mostra o aparelho da figura 2 com a junta introduzida no expansor € com
outros pormenores;

- A figura 4 mostra a fase de introdugdo progressiva e for¢ada do expansor dentro do
segmento terminal do tubo, com uma fase adicional de aquecimento do exterior do
mesmo segmento terminal;

- A figura 5 mostra uma fase final de arrefecimento do segmento terminal;

- A figura 6 mostra a extracgdo de um expansor de junta livre, desde o segmento
terminal ja tratado de acordo com a presente invengao;

- A figura 7 mostra a extracgio de um expamsor de expansdo mecénica, desde o
segmento terminal j4 tratado de acordo com a presente invengéo;

- A figura 8 mostra o método e o aparelho, de acordo a uma realizagfio preferida da
invengdo, com uma vista parcialmente seccionada e com algumas partes omitidas para
melhor destacar outras partes;

- A figura 9 mostra uma parte da invenciio da figura 8, em uma das suas fases

caracteristicas.

A presente invengdo refere-se a um método para expandir e conferir uma forma de taga
ao segmento da jungdo terminal de tubos orientados biaxialmente, feitos de material
termoplastico. Conforme descrito anteriormente, em meétodos ¢ equipamentos

conhecidos para realizar a configuragio mencionada em tubos de material termopléstico



orientados niio biaxialmente, conhece-se 0 uso de um expansor de calibragdo (3) , em
condigio de expandir o segmento terminal (2), previamente aquecido, até ao estado
pléstico, configurando o seu assento anular circunferencial (21) para o alojamento de
uma correspondente junta de vedagio (22) para a unido. Tal expansor de calibragdo
pode ser do tipo de expansio mecanica ou do tipo definido acima, como sucede com a
junta livre. No caso em questéo, pode utilizar-se qualquer um dos referidos expansores.
No primeiro caso (ver a figura 7, onde se mostra um expansor (3) com sectores
expansiveis (32) na posi¢ao retraida) sera necessario introduzir a junta (22) dentro do
assento anular (21), ap6s a finalizagio das operagBes e a saida do expansor, desde o
segmento terminal (2), enquanto que 1o segundo caso, como pode ver-se claramente na
figura 6, tal ndo. sers necessario, j4 que a junta (22) ji estd no seu assento e al .
permanecera, mesmo depois de ter sido extraido o expansor (3). Pelo contrario, neste
altimo caso, serdo necessdrios elementos técnicos, os quais nfo sdo necessdrios no

primeiro caso, e que serdo adiante ilustrados.

O exemplo ilustrado incluso referir-se-4 ao uso de um expansor do segundo tipo

ilustrado acima.

Preventivamente (ver figura 2), saliéncia impulsionadora (9) mével nas duas direcgdes
opostas (d1-d2) impulsiona na direcgdo (d1) a junta (22) previamente inserida no

expansor (3), para o interior da ranhura anular (10) do expansor (ver a figura 3).

O método ou processo em questdo de acordo com a reivindicagdio 1 compreende as fases

enumeradas abaixo.

Uma primeira fase prevé o aquecimento num forno (4) do segmento terminal (2) do
tubo (1) orientado biaxialmente a uma temperatura diferenciada, que aumenta até a
extremidade do segmento terminal (2). Nas experiéncias conduzidas pela parte
requerente, as temperaturas varam dentro de um periodo, no limitativo, claramente
inferior as (constantes) existentes nos fornos habituais para atenuar os segmentos (2)
feitos do material termopléstico comum, ndo orientado biaxialmente (120 graus

centigrados ou superiores). Tais temperaturas também devem ser controladas de forma
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que o didmetro interno (DN) do segmento terminal (2) se reduza progressivamente. com
o aumento da temperatura que se torna a temperatura méxima (Tmax) na extremidade
do segmento terminal (2). O limite superior da dita temperatura méxima esta definido
pela necessidade do didgmetro interior minimo (Dmin) do segmento terminal (2) que
deve ser maior que o didmetro minimo (dmin) da extremidade anterior do expansor (3) ,

de forma que o expansor (3) possa ser introduzido no segmento terminal (2).

Uma segunda fase prevé o aquecimento do expansor de calibragio (3) a uma
temperatura (TM) igual ou maior que a temperatura méixima (Tmax) localizada na

extremidade do referido segmento terminal (2), para impedir o expansor de remover o

. calor do segmento terminal (2), durante a fase subsequente.acgdo de introduzir de forma ... . . ...

progressiva e forgada o expansor aquecido dentro do segmento terminal (2) do tubo (1),
fase que desta forma ndo prevé nenhuma transferéncia de calor, desde o segmento
terminal (2) do tubo até ao expansor. Tal introdugdo € possivel e facilitada pelo aumento
progressivo do didmetro do segmento terminal (2), enquanto que o expansor (3) penetra

progressivamente néo seu interior.

Uma fase posterior prevé o arrefecimento pelo menos da superficie exterior do
segmento terminal configurado (2), antes de extrair o referido expansor (3). Deve fazer-
se notar que até um simples arrefecimento da superficie exterior do tubo poderia ser
suficiente para evitar posteriores deformagBes espontaneas depois da extracgdo do

expansor (3).

Na realizagéo preferida da invengdo, o limite superior da referida temperatura maxima
estd definido pela necessidade de o difimetro interior minimo (Dmin) do segmento
terminal (2) dever ser maior do que o didmetro minimo (dmin) da extremidade frontal
de um elemento rigido (34), do qual ir4 falar-se mais adiante, em vez do expansor (3).
Dc acordo com esta realizagio, apds esta fase, existe uma fase preliminar mediante a
qual o segmento terminal (2) é aquecido adicionalmente até uma temperatura de
deformagio pléstica, adequada para obter uma correcta dilatagio circunferencial do
segmento terminal (2), introduzindo um elemento rigido (34) também aquecido, e que

actua como contraste interno, por meio do qual se inibe, pelo menos durante tal
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aquecimento, qualquer possibilidade de retracgio do segmento terminal  (2),

contribuindo para a estabilizagdo dimensional deste e favorecendo com isso a

introdugdio subsequente deste no expansor de calibragéo (3).

£ vantajoso que fase preliminar de aquecimento e dilataciio mencionada se produza a
uma temperatura diferenciada, que aumenta aproximando-se da extremidade do
segmento terminal (2) e com um valor médio maior do que aquele que pode medir-se no
forno (4), para facilitar o maior grau possivel de penetracio posterior no expansor de
calibragio (3), fazendo com que as partes que estdo depois da extremidade do segmento
terminal (2) sejam progressivamente mais resistentes.

Neste caso, o limite superior da temperatura méaxima (Tmax) localizada na extremidade
‘da secgdo terminal (2) dentro do forno (4) é tal, que o diametro interior minimo (Dmin)
da secgio terminal (2) deve ser maior do que o didmetro minimo (dmn) da extremidade

anterior do elemento rigido (34).

Simultaneamente, esté prevista a fase de aquecimento do expansor de calibragdo (3) até
uma temperatura que minimiza a extracgdo de calor desde o segmento terminal (2)
durante a introdugdo forcada e progressiva do expansor aquecido (3) dentro do

segmento terminal (2) do tubo (1) previamente tratado de acordo com 2 invengao.

Tal introdugdo, gragas 2 mencionada fase preliminar, é muito facilitada e o expansor (3)
tem essencialmente apenas a fungfio de configurar o assento anular (21), com o material

a temperatura mais adequada.

Uma fase subsequente permite o arrefecimento pelo menos da superficie exterior do

segmento terminal (2) configurado, antes de extrair o referido expansor de calibragéo

G)-

£ importante salientar que, durante a primeira fase, produz-se espontaneamente uma
redugfio de longitude (LI) do segmento terminal (2), por exemplo de uma medida (AL),

tal como se mostra na figura 1, que provoca correspondentemente um aumento de
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espessura do material termopléstico no referido segmento (2). Para além disto, durante a
introdugiio forgada do expansor (3) no interior do segmento terminal (2) instaura-se
automaticamente uma fase mediante a qual a parede do segmento terminal (2) aumenta
a sua espessura, 0 que conduz a uma espessura final (S2), que é consideravelmente
maior do que a espessura inicial (S1) do tubo, também com a contribuigdo decisiva do
que ocorre durante a referida fase preliminar. Na fase preliminar que constitui objecto
da presente invengdo, instaura-se automaticamente um consideravel aumento de
espessura da parede do segmento terminal (2), j& que o elemento rigido (34), de maior
dismetro do que o didmetro interior (DN) do segmento terminal (2) € movel na duas
direcgbes (d4, d5), jé que deve ser primeiro introduzido de modo progressivo e forgado,
na direcgdo d4, dentro. do segmento terminal (2), mantendo-se firme no.seu lugar.e
retraindo-se logo na direcg@io oposta (d5), a partir do segmento impedido de se expandir,
na mesma direcgdo, estando bloqueado por um tampdo (82) fixo com, relativamente ao
elemento rigido (34). Por conseguinte, tanto a introdugdo do segmento terminal, como
(2) como a extracgdo do elemento rigido (34) fazem com que o material fique mais

espesso.

Tudo isto permite assim eliminar completamente os procedimentos para o espessamento
preventivo do segmento terminal (2), j& que referido aumento de espessura tem lugar de

forma espontanea e suficiente, gragas as duas fases mencionadas anteriormente.

Do ponto de vista do método, é preferivel proporcionar para além disso, depois da fase
na qual o expansor (3) é introduzido por meio de forga dentro do segmento terminal (2)
e antes do arrefecimento, uma fase intermédia em condi¢do de desenvolver um calor
directo, repentino e adicional, sobre o segmento terminal (2), como mostra muito
claramente a figura 4, levando de tal modo a tal segmento a contrair-se
espontancamente e a aderir proximo do expansor (3) subjacente, para adaptar
petfeitamente a sua forma. Fm particular, antes desta fase, uma saliéncia (8) para
recalcamento e retengfio da junta (22) no seu lugar é movida até atrds, como se mostra
na figura 4, para permitir também a retracgio do segmento exterior (23) que subiu
anteriormente sobre o pé da margem de recalcamento (8). Ver a linha de tragos da

figura 4.
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O aparelho de a presente invengdo de acordo com a reivindicagdo 11 compreende, para
além do mencionado forno (4) com as caracteristicas antes mencionadas, o expansor de
calibragdo (3) o qual compreende em particular um grande segmento afunilado (31) da
parte anterior, em condigdo de facilitar a introdugdo forgada do expansor (3) no interior

do segmento terminal (2).

Compreende ainda:

- meios de aquecimento (5), constituidos por pelo menos uma resisténcia eléctrica (51)
introduzida dentro do expansor, conforme apresenta claramente a figura 3, capaz de
aquecer o expansor de calibragio (3) a uma temperatura util para minimizar a

- subtracgdo de calor:

- meios (6) para o arrefecimento pelo menos da superficie exterior do segmento terminal
configurado (2), antes da extracgdo do referido expansor (3) .

Concretamente, estes tltimos sdo constituidos pelo menos por dispositivos (61) para
soprar ar de atrefecimento. Em particular, os dispositivos para soprar (61) estdo
dispostos em torno do expansor (3), ¢ sdo suportados pela referida saliéncia de
recalcamento (8) para distribuir o ar de arrefecimento o mais uniformemente possivel ao
longo das direcgBes (d3) tangenciais para a superficie exterior do segmento terminal

configurado (2), tal como se mostra na figura 5.

Em qualquer dos casos, é possivel proporcionar outros meios de arrefecimento, tais

como um circuito com um fluido de arrefecimento (62), introduzido dentro do expansor

3.

A presente invengdo tem o objectivo de melhorar as caracteristicas intrinsecas do
segmento terminal ¢ de acelerar a sua configuragio como uma taga. O aparelho
compreende uma base (33) para um ulterior aquecimento preliminar e dilatagio
circunferencial do segmento terminal (2), antes que seja colocado sobre o expansor (3).
A base esta dotada do elemento rigido (34) em condi¢Ges de ser introduzido de forma
forgada e progressiva no interior do segmento terminal (2), bloqueada por ganchos
bilaterais (11), ap6s o aquecimento éptimo do elemento rigido (34) pelos seus proprios

meios de aquecimento (55), até permitir uma temperatura de correcta para deformagdo
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plastica do segmento terminal (2). O elemento rigido (34) possui um didmetro ahterior
minimo (dmn), que aumenta progressivamente e fica imediatamente constante num
valor (DE) que corresponde ao definitivo do segmento terminal configurado (2). A base
(33) compreende vantajosamente um segundo forno (44) com temperatura diferenciada,
que aumenta até ao interior do mesmo forno, e de um valor médio maior do que o que
pode medir-se dentro do forno (4) precedente. Os movimentos sdo regulados pelo facto
da base (33) ser suportada, podendo deslizar, e de o elemento rigido (34) ser movivel
nas duas direccdes (d4, d5), com respeito a propria base (33). O aumento da espessura
da parede da secgdo terminal, meste caso, tem lugar devido a fricgdo durante a
introdugio do segmento terminal (2) sobre o elemento rigido (34) e durante a posterior
extracgio do mesmo elemento rigido. A base (33) compreende uma sali€ncia (81) que
identifica dentro do segundo fomo (44) um tampdo (82) da margem anterior do
segmento terminal (2), onde este actua durante a extrac¢do, na direcgdo do elemento
rigido (34) do mesmo segmento terminal. Isto provoca o aumento adicional da
espessura do material. Observou-se que através deste aumento adicional de espessura,
obtém-se relagdes constantes entre o didmetro € as correspondentes espessuras do tubo,
nas 4reas significativas, ou seja, ao longo do tubo em si, em correspondéncia com a
parte cilindrica do segmento terminal e em correspondéncia com o assento anular para a

junta.

A temperatura diferenciada ¢ obtida por meio de um fluxo de fluido arrefecido, o qual
se move desde o exterior até ao interior do forno. Em particular, o elemento rigido (34)
inclui uma conduta interna (35) por onde flui o fluido arrefecido que termina em
correspondéncia com um difusor (36) localizado na extremidade anterior livre do
elemento rigido (34), o qual conduz o fluxo até 3 extremidade oposta, até que se
descarrega até ao exterior, atraves de orificios (37) obtidos ao longo do mesmo
elemento rigido (34). O difusor (36) estd dotado de modo vantajoso de orificios
inclinados (38) por forma a conduzir o fluxo de fluido arrefecido ao longo das paredes
interiores do elemento rigido (34). Para o mesmo objectivo contribui também o facto de
a espessura da parede interna do clemento rigido (34) aumentar até ao interior do

referido segundo forno (44).



oSN

—

SN .
TR S »
. i Yol

O aparelho em causa compreende uma sonda (45) capaz de regular o calor produzido
por uma resisténcia de taixa (56) posicionada circunferencialmente em redor do referido
segundo forno (66). Também ¢ vantajoso proporcionar outros meios de aquecimento (7)
em condi¢des de desenvolver um calor directo, repentino e adicional, sobre o segmento
terminal (2), levando deste modo tal segmento a contrair-se € a aderir estreitamente
sobre o expansor (3) subjacente, de forma a adaptar perfeitamente a sua forma, meios

que compreendem, por exemplo, uma serpentina eléctrica (71) envolta em redor do

expansor (3).

Lisboa, 19 DEL 2001

Maria Silvina Ferreira
ADVOGADA

Agente Oficial de Propriedade Industrial

R. Castilho, 50 ~ 52~ 1250 - 071 LISBOA

Tel. 2138150 50 - Fax. 21383 1150



REIVINDICACOES

1. Método aperfeigoado para expandir e conferir uma forma de taca ao segmento
terminal de unido de tubos orientados biaxialmente, feitos de material termoplastico,
mediante:

- aquecimento prévio de um segmento terminal (2) de um tubo (1) orientado
biaxialmente até ao estado plastico;

- introdugdo de forma forcada e progressiva de um expansor de calibragdo (3) dentro do
segmento terminal (2), configurando no seu interior um assento anular circunferencial
(21) para o alojamento de uma correspondente junta de vedaggo (22) para a unido;

- arrefecimento de pelo menos a superficie exterior do segmento terminal configurado
(2), antes da extracgdo do referido expansor (3);

caracterizado pelo facto de:

- a fase de aquecimento do segmento de terminal (2) do tubo (1) orientado biaxialmente
se produzir num forno (4) que possui no seu interior uma distribui¢éo de temperatura,
que aumenta uniformemente com a disténcia desde a entrada do forno (4), sendo
aquecido o segmento terminal (2) do tubo (1) orientado biaxialmente, enquanto que se
mantém dentro do forno (4), até uma correspondente temperatura diferenciada que
aumenta, aproximando-se da extremidade do segmento terminal (2), sendo a
temperatura diferenciada controlada de forma que o didmetro interior (DN) do mesmo
segmento terminal (2) seja reduzido progressivamente a medida que a temperatura
aumenta, temperatura essa que se torna a temperatura maéxima (Tmax) na extremidade
do segmento terminal (2) , o segmento terminal (2) do tubo (1), suportando
simultaneamente uma redugfio no seu comprimento (L1) por uma medida (AL), com um
correspondente aumento na sua espessura;

- uma fase de aquecimento do expansor de calibragio (3), sendo conduzida antes de

introduzir o expansor de calibragio (3) dentro do segmento terminal (2).

2 Método de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo facto de, durante a
introdugdo forgada do expansor de calibragdo (3) dentro do segmento terminal (2)

automaticamente se instaura uma fase mediante a qual se produz um aumento de
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espessura do segmento terminal (2), que alcanca uma espessura final (S2) maior do que

a espessura inicial (S1) do tubo.

3. Miétodo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo facto de o limite superior
da temperatura maxima (Tmax), localizada na extremidade do segmento terminal (2)
dentro do forno (4) é tal que o diimetro interior minimo (Dmin) do segmento terminal

(2) deve ser maior do que o diametro minimo (dmn) da extremidade anterior do

expansor de calibragdo (3).

4. Método de acordo com a reivindicago 1, caracterizado pelo facto de o aquecimento
- do expansor de calibragio (3) tem lugar a-uma temperatura (TM). que é maior ou igual a

temperatura méaxima (Tmax) localizada na extremidade do segmento terminal (2).

5. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo facto de, antes da fase de
introdugo do expansor de calibragio (3) aquecido dentro do segmento terminal (2), se
ter proporcionado uma fase preliminar mediante a qual o segmento terminal é
adicionalmente aquecido até uma temperatura de deformagdo plastica adequada para
obter uma dilatagio circunferencial correcta do segmento terminal (2), por meio de um
elemento rigido interno (34), inibindo também assim, pelo menos durante tal
aquecimento, qualquer possibilidade de retracgio do segmento terminal  (2),
contribuindo para a sua estabilizagdo dimensional e favorecendo de tal forma a sua

posterior introdug&o no expansor de calibragdo (3) .

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo facto de a referida fase
preliminar de aquecimento e dilatagdo ocorrer também a uma temperatura diferenciada,
que aumenta até a extremidade do segmento terminal (2) ¢ com um valor médio maior
do que o que se pode medir no forno (4), para facilitar da melbor forma possivel a
posterior introdugiio no expansor (3), tornando progressivamente mais resistentes as

paredes no sentido descendente da extremidade do segmento terminal (2) .

7. Método de acordo com a reivindicagio 5 ou 6, caracterizado pelo facto de ser

ayuecido também o clemento rigido (34).



8. Método de acordo com as reivindicagdes 5, 6 ou 7, caracterizado pelo facto'.de a
espessura do segmento terminal (2) do tubo (1) aumentar progressivamente dufante 0
seu aquecimento diferenciado dentro do forno (4), registando uma fase mediante a qual
a sua longitude (LI) é reduzida por uma medida (AL), assim como durante a introdugéo
forgada do expansor (3) no segmento terminal (2), e finalmente, durante a referida fase
preliminar adicional de aquecimento, em que S€ instaura um consideravel aumento de
espessura da parede do segmento terminal (2), uma vez que o elemento rigido (34) com
um dismetro maior do que o didmetro interno (DN) da extremidade terminal (2) pode
mover-se em duas direcgdes (d4,d5), uma vez que tem de ser introduzido por meio de
forga e progressivamente na direcgdio d4, dentro do segmento terminal (2), trabalhado
no seu lugar, e retraindo-se logo, na direccdio oposta (d5), a partir.da qual é impedido de
se expandir na mesma direcgdo, sendo travado por um tampio (82) , o qual esta fixo

com respeito ao elemento rigido (34).

9. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo facto de o limite superior
da temperatura maxima (Tmax), localizada na extremidade do segmento terminal (2)
dentro do forno (4) é tal, que o didmetro minimo interior (Dmin) do segmento terminal
(2) deve ser maior do que O didmetro minimo (dmn) da extremidade anterior do

elemento tigido (34).

10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado
pelo facto de, depois da introdugdio forgada do expansor (3) no segmento terminal (2) e
antes do arrefecimento, se ter proporcionado uma fase intermédia capaz de desenvolver
calor directo adicional sobre o segmento terminal (2), levando de tal forma tal segmento

a contrair-se e a aderir estreitamente sobre o subjacente expansor (3), de forma a adaptar

perfeitamente a sua forma.

11. Aparelho para a expansio e configuragio de uma forma de taga ao segmento

terminal de unido de tubos orientados biaxialmente, feitos de material termoplastico,

que compreende:
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- um expansor de calibragdo (3), capaz de expandir o segmento terminal (2),
previamente aquecido para o estado plastico, configurando-o com um assento anular

(21) circunferencial para alojar uma correspondente junta de vedagdo (22) para a unido;

- meios (6) para o arrefecimento pelo menos da superficie exterior do segmento terminal
configurado (2) , antes da extracgfio do referido expansor (3);

caracterizado pelo facto de compreender

- um forno (4) que possui no seu interior uma distribui¢do de temperatura que aumenta
uniformemente com a distincia desde a entrada do foro (4), sendo o segmento terminal
(2) do tubo (1) orientado biaxialmente aquecido, enquanto que permanece dentro do

forno (4), a uma correspondente temperatura diferenciada que aumenta ao aproximar-se

extremidade do segriierito terminal (2), sendo a temperatura difetenciada conitrolada de™ =~

forma que o didmetro interior (DN) do mesmo segmento terminal (2) seja reduzido
progressivamente enquanto que a temperatura aumenta, temperatura essa que se
converte na temperatura maxima (Tmax), na extremidade do segmento terminal (2),
sofrendo o segmento terminal (2) do tubo (1) simultaneamente uma redugdo da sua

longitude (LI) por uma medida (AL) com um correspondente aumento na sua espessura;

-meios de aquecimento (5) em condi¢des de aquecer o expansor de calibragéo (3).

12. Aparetho de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pelo facto de o expansor
de calibragdio (3) incluir grande segmento afunilado (31) na parte anterior, em condigSes
de facilitar a introdugfo forgada do expansor (3) dentro do segmento terminal (2), .
possuindo a extremidade frontal do expansor (3) um didmetro minimo (dmin) menor do

que o didmetro interno minimo (Dmin) do segmento terminal (2).

13. Aparelho de acordo com a reivindicagdio 11, caracterizado pelo facto de os meios de
aquecimento (5) incluirem pelo menos uma resisténcia eléctrica (51) introduzida dentro

do expansor (3).

14. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado pelo facto de os meios de
arrefecimento (6) incluirem pelo menos dispositivos (61) para soprar ar de

arrefecimento.
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15. Aparelho de acordo com a reivindicacio 14, caracterizado pelo facto de os meios de

arrefecimento (6) compreenderem para além disso um circuito com fluido de

arrefecimento (62), introduzido dentro do expansor (3).

16. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 14, que compreende uma saliéncia para
recalcamento (8), situada depois da extremidade do segmento terminal (2) do tubo (1)
fixada sobre o expansor (3), caracterizado pelo facto de tais dispositivos de sopro (61)

estarem situados em redor do expansor (3) e de serem suportados pela referida saliéncia

para recalcamento (8).

.17. Aparelho de acordo. com..a.reivindicagdo 12, caracterizado .pelo facto .de . .. ... ..

compreender uma base (33) para a adicional fase preliminar de aquecimento e dilataggo
circunferencial do segmento terminal (2), antes de que seja colocado no expansor de
calibragfio (3), estando a referida base (33) dotada pelo menos de um elemento rigido
(34), em condigdes de ser introduzido de forma progressiva e forgada dentro do
segmento terminal (2), possuindo o referido elemento rigido (34) um didmetro minimo
anterior (dmn) que aumenta progressivamente e permanece logo constante, num valor

(DE) correspondente ao definitivo do segmento terminal (2) configurado.

18. Aparelho de acordo com a reivindicagfio 17, caracterizado pelo facto da base (33)
compreender um segundo forno (44) com temperatura diferenciada que aumenta até ao
interior do mesmo forno e com um valor médio maior que o que pode medir-se dentro

do forno (4) anterior.

19. Aparelho de acordo com a reivindicagio 17, caracterizado pelo facto de a base (33)
ser suportada podendo deslizar e de o elemento rigido (34) poder ser movido nas duas

direcgbes (d4, d5), com respeito & mesma base (33) .

20. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado pelo facto de a base (33)
compreender uma saliéncia (81), que identifica dentro do segundo forno (44) um

tampéo (82) da margem anterior do segmento terminal (2), onde este exerce fungdes
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durante a extracgiio, na direcgdo ds, do elemento rigido (34) do mesmo segmento

terminal.

21. Aparelho de acordo com a reivindicagio 18, caracterizado pelo facto de o referido
segundo forno (44) compreender, no seu interior, um fluxo de fluido arrefecido que se
move desde o exterior até ao interior do forno, a fim de desenvolver a referida

temperatura diferenciada.

22. Aparelho de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 18 a 21, caracterizada
pelo facto de compreender uma sonda (45) capaz de regular o calor produzido por uma

 resisténcia de faixa (56), disposta circunferencialmente em redor do- referido segundo

forno (44).

23. Aparetho de acordo com a reivindica¢go 18, caracten'zado pelo facto de o elemento
rigido (34) possuir uma espessura da parede interna, que aumenta até ao interior do

referido segundo forno (44).

24. Aparetho de acordo com 2 reivindicagdo 21, caracterizado pelo facto de o elemento
rigido (34) compreender uma conduta (35) por onde flui 0 fluido arrefecido, que termina
em correspondéncia com um difusor (36), localizado na extremidade anterior livre do
elemento rigido (34), o qual transporta o fluxo de fluido arrefecido até a extremidade
oposta, até o descarregar para fora, através dos orificios (37) obtidos ao longo do

mesmo elemento rigido (34)-

25. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 24, caracterizado pelo facto de o referido
difusor (36) estar dotado de orificios (38) inclinados, por forma a transportar o fluxo

arrefecido ao longo das paredes internas do elemento rigido (34).

26. Aparelho de acordo com uma das reivindicacdes 11 a 25, caracterizado pelo facto de
compreender meios adicionais de aquecimento (7), localizados em correspondéncia com
o expansor (3), em condigdes de desenvolver um calor directo adicional no segmento

terminal (2), levando deste modo tal segmento a retrair-se € a aderir proximamente
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sobre o expansor (3) subjacente, a fim de corresponder perfeitamente a sua

configuragdo.

27. Aparelho de acordo com a reivindicagio 26, caracterizado pelo facto de tais meios

de aquecimento adicionais (7) compreenderem uma serpentina eléctrica (71) envolta em

redor do expansor (3) .

Lisboa, 19 DEL 2001
_,mAJ; é,\ \NJJ-UJ\“’ ADVOGADA
Agente Oficial de Propriedade Industrial

R. Castitho, 50 - 5% - 1250 -~ 071 LISBOA
Tel. 2138150 50 - Fax. 21 383 1150
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