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Apparate ¢ metodo per realizzare giunti a bicchiere su tubi plastici

L'invenzione concerne apparatl e metodi per realizzare giuitt su estremuta di tubi in
materia plastica. Piu precisamente, I'invenzione si riferisce ad un apparate ed un metodo
per realizzare mediante deformazione plastica a caldo su estremita di tubi in materia
plastica giunti a bicchiere, in particolare giunti provvist di sedi anulan per 1" alloggiamento
di guarnizion di tenuta.

Nel settore delle tubazioni 1n materia plastica, ad esempio plastiche peliolefine (polietilene,
polipropilene), ¢ molto diffusa la tipologia di connessione che prevede la giunzione tra due
tubi sucecessivi tramite manicotti o giunti cosiddetti “a bicchiere™. Con giunte a bicchiere
s'intende la porzione dell’estremita del tubo cosiddetta “femmuna™ che presenta un
allargamento della sezione frasversale (diametri esterno ed interno) tale da formare una
sorta di mamcotto tubolare allargate in grado di ricevere ed accoppiarsi con 1”estrenta
cosiddetta “maschio”, normale ¢ non allargata, del tubo successive. All'intemo del giunto
& In genere realizzata una scanalatura o gola anulare destinata a formare una sede in grado
di alloggiare una guarnizione che assicura la tenuta idraulica tra 1 due tuba della tubazicone,
una volta eseguta la glunzione. La guamizione pu¢ essere una guarniziene sagoinata
provvista di un labbro oppure una guarnizione ad anello, ad esempio a seziene circelare del
tipe cosiddetto “O-ring™.

I giunti a bicchiere sono in genere realizzati direttamente sull’estrenuta del tube mediante
deformazione plastica a calde della suddetta estremita (processo di bicchieratura) tramite
oppartun sistemi di formatura.

Esistono sistemi di formatura che prevedone 'utilizzo di un mandrino ¢ tampone metallice
insernto assialmente con forza all’intemo del tube in mode da realizzare per deformazione
plastica il giunto a bicchiere. 11 mandrine ¢ provvisto di una pluralita di inserti o settori
espandibili  radialmente verse 'esterno per formare la scanalatura anulare per la
guarnizione di tenuta. Dopo la formatura della scanalatura, 1 settonn sone mevimentati
radialmente verso 'interno per consentire 1 libere disimpegne del mandrino dal giuito 1n
direzione assiale.

I sistemi di formatura includono stampi esterm per racchiudere 'estremita del tube ed
esercitare un’opportuna pressione esterna sul giunto a bicchiers 1in modo da formare una
superficie esterna di quest ultimo in cooperazione con 1l mandrine interno.

Altrn sisterm i formatura noti comprendono, oltre aglt stampi esterni, un sistema di
soffiaggio in grado di immettere all'interno del tubo aria ad una pressione tale da deformare

la matenia plastica e spingere la parete laterale del tubo contro gli stampi esterni cosi da
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formare 11 giunto a bicchiere.

Esistono sisterm di formatura che prevedono, oltre al mandrine e agli stanipi esterni, una
flangia i compressione avente forma cilindrica, montata coassiale al mandrine & mobile
assialmente per comprimere una porzione frontale terminale dell’estremita del tubo durante
la formatura del giunto. Piu precisamente, la flanga di compressione spinge e comprime la
materia plastica della porzione frontale ternunale contro le pareti di formatura degli stampi
esterni & del mandrino al fine di realizzare giunti a bicchiere aventi uno spessore di parste
pressoche uniforme e costante. La flangia di compressione conserite altresi di ottenere sedi
anulari a sezione poligonale (rettangolare o trapezoidale) dotati di spigoli “vivi”, ossia di
spigoli aventi nidoth raggm di curvatura, che impediscono la fueriuscita dalla sede, o
comunque le spostamento pit o mence accentuato, della guarmzione anulare durante
I"'impiege del tubo.

La flangia di compressione ¢ generalmente solidale al mandrino, movimentata con
questultime assialmente contro la porzione frontale ternunale dal tubo.

A causa dell’ingente enfita delle forze necessarie a formare a caldo 1 tubi plastici, per
movimentare 11 mandrino e la flangia di compressione sono generalmente utilizzatl
attuatort lineann idraulici {(cilindnn o martinettly di adeguate dimensioni, che vengono
azionati lungo una corsa di lavoro chie coinecide con la corsa operativa del mandrine e/
della flangia. Quest attuatont 1drauliel che lavorano ad elevate pressioni nen consentone
tuttavia di regolare e selezionare la forza di compressione.

(Generalmente a seguito di una pluralita di prove e test, viene determinata la corsa operativa
della flangia di compressione, tipicamente in base al diametro & allo spessore della parete
laterale del giunto a bicchiere da realizzare. La suddetta corsa non deve essere infatt
eccessiva al fine di impedire che la flangia possa comprimere oltremisura la materia
plastica, che in gquesto modoe potrebbe danneggiare gli inserti espandibili del mandrino efo
essere schiacciata al punto di occupare gl interstizi tra le pareti di formatura e gli inserti
stesst, rendendo le superficl interne ed esterne del giunto a bicchiers non accettabili da un
punto di vista funzionale efo estetico. Viceversa, la corsa non deve essere neppure
insufficiente ossia tale da consenfire alla flangia di comprimere solo parzialmente la
porzione frontale terminale dell’estremuta del tubo e qundi condure ad una formatura
incompleta di quest’ultima.

Uno svantaggio degli apparati e metodi di formatura noti risiede quundi nella necessita di
regolare con precisione la corsa della flangia di compressione per ogr diversa tipologia di

tubo (dimensione, spessore, materiale) da formare.
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Un ulteniore svantaggio di tali apparati e metodi di formatura risiede nel fatto che essi non
permetteno di tenere conto delle inevitabili variazionm di spessore cul sono scoggette le
parett det tub1 di uno stesso lotto di produzione, in particolare variaziom dello spessore in
corrispondenza dell”estremita del tubo su cul realizzare 1l giunto a bicchiere. Infatti, se lo
spessore della parete del tubo, e quindi la quantita di materiale in cornispondenza della
porzione frontale terminale, ¢ maggiore dello spessore nonunale, la corsa della flangia di
compressione potra risultare eceessiva e causare un inappropriato schiacciamento del
materiale con le conseguenze sopra esposte. Viceversa, se lo spessore della parete &
inferiore a quelle nominale, la corsa della flangia di compressione potra essere
insufficiente a comprimere e formare in modo preciso e complete ["estrenuta del tubo.

Uno scope della presente invenzione ¢ di nugliorare gli apparati ed 1 metedi di formatura
noti per realizzare su tubi in materia plastica giunti a bicchiere, in particolare giunti
provvisti di sedi anularn per guarnizieni di tenuta.

Un altro scopo ¢ formire un apparato ed un metodo di formatura che consentano di
realizzare 1n modo preciso e efficace giunti a bicchiere su estrenuta di tubi 1n materia
plastica, indipendentemente da variazioni di uno spessore di parete di detti tubi rispetto ad
un valore normmnale.

Un ulteriore scope ¢ quelle di ottenere un apparato ed un metedo di formatura chie
permettano di formare 1n modo ottimale una porzione frontale tenminale dell*estrenuta del
tubo durante 1l processo di formatura del giunto a bicchiere, in particolare per realizzare
sedi anular per guarniziont di tenuta che siano precise e accurate sia nella loro geometria
interna sia nel loro profilo esterno.

Un ulteriore scopo € realizzare un apparato di formatura avente struttura semplice,
affidabile ed economica.

In un primo aspetto dell’invenzione ¢ previste un apparato di formatura secondo la
rivendicazione 1.

In un secondo aspetto dell'invenzione € previstdo un metode di formatura secondo la
rnvendicaziong 12.

L apparatc di formatura dell invenzione, disposto per realizzare mediante deformazione
plastica a caldo un giunto a bicchiere su un’estremita di un tubo di matena plastica,
comprends mezzi a stampo per racchiudere esternamente la suddetta estremiti, un
mandrinoe mobile lungo una direzione longitudinale parallela ad un asse longitudinale del
tubo ed inseribile all'interno dell’estrenuta del tubo per formare inn cooperazione con 1

mezzi a stampo 1l giunto a bicchiere e almeno una flangia i compressiong, mobile lungo la
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direrione longitudinale per niscontrare e comprimere una porziong frontale termmnale del
giunto a bicchiere in modo da ricalcare la matenia plastica contro 1 mezzi di stampo e 1l
mandrino. L apparato comprende mezzi di azionamento per movimentare la flangia di
compressione lungo la direzione longitudinale ¢ mezzi limitatori di forza per limitare una
forza di compressione o spinta esercitata dai mezzi i azienamento sulla flangia di
compressione durante una compressione della porzione frontale terminale del giunto a
bicchiere.

In una forma di realizzazione, 1 mezz1 himitatorl di forza includono mezzi a telalo fissati
alla flangia di compressione e mezzi di regolazione i forza interposti tra 1 mezzi a telaio ¢
un’estremita operativa dei mezzi di azionamento. I mezzi i regolazione di forza seno atti a
connettere rigidamente 1" estremita operativa al mezzi a telaio cosi da muovere la flangia i
compressione contro la porzione frontale terminale, quando la forza di compressione &
minore di una stabilita forza massima di compressione, oppure consentire un movinientoe
relativo tra estrernita operativa ed 1 mezzi a telaie, in medo da impedire alla flangia di
compressione di muoversi ulteriormente lungo la direzione longitudinale, quande la forza
di compressione € maggiore della forza massima di comprassione. In questo mode, 1 mezzi
limitator: di forza impadiscono alla flangia di compressione di comprimere eccessivamente
la matenia plastica, evitando di danneggiare mserti del mandrino, disposti per formare sul
giunto a bicchiere una sade anulare per una guamizione, e/o di spingere la materia plastica
ad occupare gli interstizi tra pareti di formatura dei mezzi a stampo ed inserti, rendendo le
suparfici mterne ad esterne del giunto a bicchiere non accettabili da un punto di vista
finzionale efo estetico

In un’altra forma di realizzazione, 1 mezzi limitaton di forza comprandono primi mezzi
sensorl, Interpostl tra I'estremita operativa del mezzi di azienamento ed 1 mezzi a telaio,
che supportanc la flangia di compressione, e disposti per rilevare la forza di compressions
esercitata dai mezz1 di azionamento ed inviare un relativo segnale ad un’unita di controllo.
I mezzi limitaton di forza comprendeno, inoltre, secondi mezzi senser disposti per rilevare
uno spostamento e/o una veleeita dell’estrenita operativa lungo la direzione longitudinale
ed inviare un relativo segnale all'unita di controllo. L unita di controllo ¢ collegata ai
mezzi ¢ azionamento e disposta per arrestare questt ultimi, ¢ quindi la flangia
compressione, quando 1 primi mezzl sensorl rilevano una forza pan alla forza massima di
compressione e 1 secondi mezzi sensori rilevano che estreniita operativa € ferma.

I mezzi sensori e 'umta di controlle permettono di controllare con estrema precisione la

forza di compressione esercitata dalla flangia di compressione sul materiale plastico, in
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particolare fino ad una forza massima di compressione che nnpedisce sia schiacelamenti e
compression eccessive di una porzione frontale terminale del giunto a bicchiere sia una
formatura incompleta o msufficiente della suddetta porzione frentale terminale efo di una
sede anulare realizzata sul giunte a bicchiere.

Il metodo di formatura dell’mnvenzione per realizzare mediante deformazione plastica a

caldo un giunto a bicchiere su un’estremita i un tubo di materia plastica, mediante un

apparato di formatura provvisto di mezzi a stampo, di un mandrino 2 di almeno una flangia

di compressione, prevede di

- inserite 'estremita del tubo, preventivamente rniscaldata, all’interno delr mezz a
stampo;

- chiudere 1 mezzi a stampo attorno all”estrenuta del tubo;

- nserire 11 mandrino, mobile lunge wuna direzione lengitudinale, all'interno
dell’estrenuta per formare in cooperazione coni mezz a stampo il giunto a bicchiere;

- movimentare la flangia di compressione lungo la direzione longitudinale per
riscontrare e comprimere una porzione frontale terminale del giunto a bicchiere mn
modo da ricalcare la materia plastica contro 1 mezzi a stampo ed 11 mandnino.

La flangia i compressione € movimentata in modo da nscontrare e comprimere la

porzione frontale terminale con una forza di compressione inferiore o uguale ad una

stabilita forza massima di compressione.

Grazie all’apparato e al metode di formatura dell’invenzicne & dunque possibile realizzare

m medo preciso e regolare giuntt a bicchiere su estremita di tubi in materia plastiea,

indipendentemente da variaziom di uno spessore di parete dei suddetti tubi rispetto ad un

valore nonunale. Tale vantaggio nsulta pin evidente nel caso di formatura di giunti a

bicchiere aventi sedi anulari per guarnizioni di tenuta, in quanto € pessibile realizzare sedi

precise ¢ accurate sia nella loro geormetna interna sia nel loro prefilo esterno.

L’invenzione potra essere meglio compresa ed attuata con riferumento a1 disegni in allegato

che ne illustranc una forma esemplificativa e non linutativa di attuazione, in cu:

- la figura 1 & una sezione trasversale dell’apparato di formatura dell'invenzione
associato ad un tubo di materia plastica per formare su un’estremita di questultime un
giunto 4 bicchiere ed 1n una posizione operativa;

- la figura 2 ¢ una sezione trasversale dell’apparate di figura 1 in un’altra posizione
operativa;

- la fignra 3 & un dettaglio ingrandito di figura 2 che illustra una flangia d compressione

a riscontro di una porzione frontale terminale del tubo;
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- la figura 4 & un dettaglio mgrandite di figura 2 che illustra parzialmente mezzi
limitatorni di forza dell’apparato in una condizione inattiva;

- la figura 5 € una sezione trasversale dell apparato di figura 1 in un’ulteriore posizione
operativa;

- la figwra & & un dettaglio mgrandito di figura 5§ che illustra parzalmente 1 mezz
limitatorni di forza in una condizions attiva;

- le figure 7 e 8 sono rispetbvamente una vista frontale ad una vista in prospettiva det
mezzl i azicnamento e dei mezz1 himitatori di forza dell apparato di figura 1,

- la fipura @ ¢ una sezione trasversale e parziale di una variante dell’apparato di
formatura dell invenziotie;

- la figura 10 ¢ una sezione frasversale e parziale di un’altra varante dell’apparate i
formatura dell’invenzione.

Zon nferimente alle figure da 1 a 6, ¢ illustrato un apparato di formatura 1 disposte per

realizzare mediante deformazione plastica a caldo un giunto a bicchiere 60 su un'estremita

51 di un tube 50 di materia plastica, ad esempio una plastica policlefine quale polistilene.

L apparate 1 include mezzi a stampo 2 athi a racchiuders esternamente 1'estrenuta 51 ed un

mandrino 3 mobile lungo una direzione longitudinale A, parallela ad un asse longitudimale

X del tube 50, ed inseribile all’interno dell’estremita 51 per formare in gooperazione coi 1

mezz1 a stampo 2 1l giunto a bicchiere 60.

L’ apparate include altresi almeno una flangia di compressione 4 che & assialimentz mobile

lungo la direrione longitudinale A per nscontrare e comprimere una porzione frontale

terminale 63 del giunto a bicchiere 60, in modo da pressare e ricalcare la materia plastica

contro1 mezzi di stampo 2 ed 1l mandrino 3.

I mezzi a stampo 2 comprendone, ad esempio, due semi-stampi 2a, 2b mebili I'uno rispetto

all"altro in apertura e chiusura lungo una direziong trasversale, in particolare ortogonale,

all’asse longitudinale X del tubo 50, In una posizione di apertura, 1 senu-stampt 2a, 2b

consentono di infrodurre e posizionare nell’apparato 1 estrenuta 51 del tubo 50 da

b

racchiudono 1"estremita 51. I senu-stampi 2a, 2b realizzane nella posizione di chiusura una

]

formare. Nella posizione di chiusura (llustrata nelle figure) 1 senu-stampr 2a,

prima cavita di formatura destinata a formare con 1l mandrino 3 una porzione comnea ed
una porzione cilindrica della parete laterale 61 del giunto a biccliere 60 ed una seconda
cavita di formatura destinata a cooperare con la flangia di compressione 4 ed 1l mandrino 3
per formare la porzione frontale terminale 63 del giunto a bicchiere 60.

Mezzi di arreste 33 sonc fissati a1 mezzi a stampo 2 per niscontrare e bloccare nella
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posizionz di chiusura di detti mezzi a stampo 2 una superficie esterna del tubo 30. I mezzi
di arreste 35, che comprendeno un elemento cilindrico in gomma ¢ altro niateriale
similare, assicurano 'arresto e 1 bloccaggio almeano lungoe la direzione longitudinale del
tubo 30 durante I'inserimento del mandrine 3 ¢ durante la compressione ed 1l ricalcaniento
del materiale plastico eseguiti dalla flangia di compressione 4.

L’ apparate include mezzi di azionamente 5 per movimentare la flangia di compressione 4
lungo la direzione longitudinale A ¢ mezzi hmitatonn di forza 9 dispostt per linutare una
forza di compressione ¢ spinta F sostanzialimente assiale che 1 mezz di azionamento 5
esercitano sulla flangia di compressione ¢ durante una compressione della porzione
frontale terminale 63 dell"estrenmta del tubo 50.

Nella forma di realizzazione illustrata, 1 mezzi limitatori di forza ¢ comprendono mezzi a
telaio 11 fissati a, e supportant, la flangia di compressione 4 e connessi ad un’estrenmta
operativa 6 del mezzi di azionamento 5 tramite mezzi di regolazicne di forza 10. I suddetti
mezz1 di regolazione di forza 10 sono dunque interpost tra 1 mezzi a telaio 11 e estrenmta
operativa 6 e sono disposti per collegare rigidamente 1'estrenuta operativa 6 a1l mezzi a
telaio 11, cosi da consentire la movimentazione della flangia di comprassione 4 controe la
porzione frontale terminale 63, quando la forza di compressione F del mezz di
azionamente 5 ¢ minore di una stabilita forza massima di compressione o spinta Fuex
Viceversa, quando la forza di compressione F del mezz di movimentazione 5 € maggiore
di detta forza massima i compressione Fupe, 1 suddetti mezzi di regolazione di forza 10
permettono un movimento relative tra 1"estremita operativa 6 ed 1 mezz1 a telaio 11 cosi da
impedire alla flangia di compressione 4 di muoversi ulteriormente lunge la direzions
lengitudinale A e cosi comprimere ancora la porzione frontale terminale 63.

I mezzi di regelazione di forza 10 comprendono un elemento di supporto 12, fissato ai
mezzl a telaio 11, e mezz elasticn 13 mterpostt tra 1"elemento di supporte 12 e Iestrenuta
operativa 6. I mezz1 elastici 13 sono in grade di esercitare sull’estrenuta operativa & una
forza elastica di reazione Re che & par1 a detta forza massima di compressione Fyye € sono
cedevoli elasticamente quandoe la forza di compressione F & maggiore della forza elastica
di reazione Re (ossia maggiore della forza massima di compressioneg Fyeg) cosi da
consentire uno spostamento relativo dellestremmta operativa 6 nispetto all’elemento di
supporte 12.

L elemento di supporto 12 ¢, ad esempio, un cannotto cilindrico provvisto di una caviti
mnterna 14, in particolare una cavita cilindrica passante, in grado di ricevere 1 mezzi elastict

13 I mezzi elastici 13 comprendono, ad esempio, almeno una mella elicoidale cilindrica
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agente In compressiong avente una prima porziong terminale, vincolata all’elemento di
supporto 12, ed una seconda porzione termuinale che niscontra I"estremita operativa 6 dei
mezzl di azicnamento 3 esercitando su quest’ultima la forza elastica di reazione Re.

La forza eclastica di reazione Re ¢ proporzionale alla lunghezza di compressione della
molla elicordale 13, Nell’esempio illustrato, la molla 13 con una lunghezza di
compressione Lyg esercita una forza elastica di reazione Re pari alla stabilita forza massima
di compressione.

I mezzi di regolazione di forza 10 comprendono mezzi di regolazione 15, connessi
all’elemento di supporto 12 e mobili per comprimere in modo regolabile 1 mezz elasticr 13
contro D'estremita operativa ¢ cosi da variare la forza elastica di reazione Re & quindi la
forza massima di compressione Fue.

Nell’esempio illustrato, 1 mezzi di regolazione 15 comprendono una beccola di regolazione
che supporta 1 mezzi elastici 13 ed & accoppiata ad una prima porzione terminale 12a
dell’elemento di supporto 12 opposta al mezzi di azionamento 5. La boccola di regolazione
15 ¢ movimentabile rispette all’elemento di supporto 12 lungo la direzione longitudinale A
cosl da comprimere 1 modo regolabile 1 mezzi elastict 13 contro 'estremita operativa 6 e
variare cosi 1l valore della forza elastica di reazione Re ossia 1l valore della forza massima
di compressione Fpe che puo agire sulla flangia di compressione 4.

La boccola di regolazione 15 comprende, ad esempio, una filettatura esterna che ne
permette ['avvitamento progressivo e regolabile all interno della prima porzione terminale
1 2a, provvista a sua velta di una corrispondente filettatura interna.

I mezzi di regelazione di forza 10 includono un*ulteriore boccola 16 tubolare fissata, ad
esempio avvitata, all estrermitd operativa 6 e atta ad essere riscontrata dai mezzi elastici 13.
In una configurazione mnattiva det mezzi di regolazione i forza 10, ["ulteriore boecola 16
riscontra una parete di fonde di una seconda porzione termmnale 12b dell’elemento di
supporto 2, opposta alla prima porzieng termmnale 12a (figura 4). L ultenore boccola 16
unpedisce altresi 1l distacco dell’estremita operativa 6 dall elemento di supporto 12.

Con particolare rifenimento alle figure 7 2 8, 1 mezzi a telaio 11 comprandono, ad esempio,
un ancllo 30 fissato tramite un ulteriore anello 31 alla flangia di compressione 4 & collegato
tramite una pluralita di aste 32, ad esempio quattre, ad una piastra di supporto 33 cw ¢
fissato I'elemento di supporto 12 dei mezzi di regolazione di forza 10. I mezz di
attuazione 3 sono a loro volta fissati a ultenior1 mezzi a telaio dell apparato di formatura 1,
di tipo noto e non illustrati nelle figure. T mezzi a telaio 11 possono essere inoltre

scorrevolimente supportati dagli ulteriori mezzi a telaio dell*apparato di formatura 1.
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I mezzi di azionamento 5 comprendono almeno un attuatore linears, ad esempio 2
preferibilmente un cilindro idraulice, avente una corsa di lavoro L e provvisto
dell’estremmita operativa 6. Quest ultima 2, ad esempio, la porzione esterna 6 dallo stelo del
pistone 7. Nel caso di cilindro idraulice, lo stele ¢ mobile ¢ connesso a1 mezzi di
regolazione di forza 10 e piu precisamente avvitate all ‘ulteriors boecola 16 di questi ultimmi.
Nella forma di realizzazione dell’apparato i formatura 1 illustrata e descritta a titolo
esemplificativo, 1l mandnno 3 ¢ provvisto di una pluralita di setton 8 espandibili
trasversalmente ed esternamente, 1n particolare radialmente verso 1"esterno rispetto all asse
lengitudinale X verso 1 mezzi a stampo 2 tra una posiziong refratta (non illustrata) ed una
posiziong estesa E per formare sulla parete laterale 61 del giunto a bicchiere 60 una sade
anwlare 62 per una guarnizione di tenuta.

II mandrino 3 & movimentato lungo la direzione longitudinale A da ulterior mezzi
azionamerto di tipo noto e non illustrati nelle figure.

La flangia di compressione 4, che include un elemento tubolare cilindrico, & coassiale e
scotrevole sul mandrino 3 ed ¢ provvista di un’estremita sagomata 4a atta a formare, in
cooperazicng con 1 settorn 8 del mandnno 3 ed 1 mezz a stampe 2 (1n particolare con la
seconda cavita di formatura di questt ultim), la sede amulare 62 e la porzione frontale
terminale 63 del giunto a bicchiere 60.

Il funzionamento dell’apparate di formatura 1 dell’invenziene per realizzare un giunto a
bicchiere 60 sull’estremita 51 di un tubo 50 di materia plastica prevede in una prima fase
operativa il posizionamento dell’estrermita 51 del tube 50, preventivamente riscaldata,
all’interno dei mezzi a stampo 2 disposti 1n posizione aperta. In una seconda fase operativa
1 mezzi a stampo 2 sono chivst i mode da racchiudere e bloccare 'estremita 51, in
particolare tramite 1 mezzi di arresto 35 In una terza fase operativa il mandrino 3 ¢
movimentato lungo la direzione longitudinale A e forzato all'intemno dell”estrenuta 31 cosi
da allargare quest’ultima e formare parzialmente 1l giunto a bicchiere 60.

In una quarta fase operativa 1 settori 8 del mandrine 2 sono allargati verso 1'esterno,
radialmente in direziong dei mezz1 a stampo 2 e fine alla posizione estesa E in mode da
formare, almeno parzialmente, sulla parete laterale 61 del giunto a bicchiere 60 la sede
anulare 62. Pia precisamente, 1 setforn 8 1n espansione spingono e deformano la relativa
porzione di parete laterale 61 (figura 1).

In una quinta fase operativa la flangia di compressione 4 & movimentata dal mezz di
azionamento 5 tramite 1 mezzi limitaton di forza 9 lungo la direzione longitudinale A fino

a riscontrare la porzions frontale terminale 63 del giunte a ticchiere 60 (figura 2).
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I mezz di azionamento 3 esercitano quindi una forza di compressione F sulla flangia di
compressione 4 1l cw valore ¢ funzione della resistenza offerta al niateriale plastice della
porzione frontale terminale 63 ad essere pressato e ricalcato contro 1 mezz a stampo 2
(seconda cavita di formatura), 1 setteri 8 del mandrino 2 ed una parete esterna di
quest™ultimo.

I mezzi i azienamento 5, in particolare 1l pistone 7 di questi ultimi € azionato lungo la
corsa di lavoro L che permette di muovere la flanga di comprassione 4 e comprimere
ricalcare la porzione frontale terminale 63 in modo oftimale, indipendentemente da
variazion dello spessore della parete del tubo 30, come meglic spisgate nel seguito della
descrizione.

Durante la quinta fase operativa con un valore della forza di compressione F minore della
stabilita forza elastica di reazione Re esercitata dal mezz elastier 13 de1 mezzi &
regolazione di forza 10 (ossia muinore della forza massima di compressione Fiex),
"estremmta operativa 6 del pistone 7 dei mezzi di azicnamento 3 € rigidamente collegata e
solidale ai mezzi a telaio 11 cosi da muovere e spingere la flangia di compressione 4 lungo
la direzione lengitudinale A e comprimere e ricalcare la porzione frentale terminale 63. In
questa fase, 1 mezzi limmitatort di forza ¢ sono nella condizione inattiva, 1"ulteniore boccola
16 dei mezzi regolatori ¢i forza 10 essendo a riscontro della seconda porzions terminale
12a dell’elemente di supporto 12 (1 mezz elastici 13 aventi lunghezza i compressione
Lg).

Nell’esempio illustrato nelle figure, la compressione esercitata dalla flangia i
compressione 4 continua fino a quando 1l valore della forza di compressione F esercitata
dai mezzi di azionamento 5 & controbilanciata dalla forza elastica di reazione Re det mezzi
elastict 13 {ad esempic per un valore della corsa del pistone 7 pan a L-b).

I mezzi limitatorn di forza 10 entrano qundi in funzione (condizione attiva) in una
successiva sesta fase operativa (figure 5 e 6). Infatt, proseguendo nella propria corsa fino a
compiere la corsa di lavore L completa, 1 mezzi di azionamento 5 esercitano una forza di
compressionie F progressivamente maggiore della forza massima di compressione Fa
(ossia della forza elastica di reazione Re) a causa dell’awmento della resistenza alla
compressione ¢ al ncalcamento offerti dalla maternia plastica della porzione frontale
terminale 63 del tube 50. I mezzi elasticl 13 quando soggetti ad una forza di compressions
F maggiore della forza elastica di reazione Re cedono e vengono compressi
proporzionalmente (ad esempio di una lunghezza pari a b), permettendo un movimento

relativo tra 1’estremita operativa 6 ed 1 mezzi a telaio 11 che impadisce ulterion movimenti
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della flangia di compressions 4 lungo la direzione longitudinale A, ossia unulteriore
compressione del matenale plastico della porzione frontale di compressiong 63, Inn questo
modo, 1 mezz limitatonn di forza 9 mmpediscono alla flangia di compressione 4 di
comprimere eccessivamente la materia plastica, evitando di danneggiare gli inserti 8 del
mandrine efo di spingere la matena plastica ad cceupare gh interstizi tra le parett di
formatura e gl inserti, rendendo le superfict interne ed esterne del giunto a biechiers non
accettabili da un punto di vista funzionale e/o estetico.

Si noti che la corsa di lavoro L del mezzi di azionamento 5 puc essere selezionata in modo
tale da garantire 1l raggiungimento della forza massima di compressione Fuae ossia
I'intervento de1 mezzi lirmmitatort di forza 9 a prescindere da varazien dimensionali delle
spessore di parete del tubo 50, sia nel caso tale spessore sia maggiore di quello noninale
(impedendo quindi schiacciamenti e compressiom eccessive della porziene frontale
terminale 63) sia nel caso di spessort inferiori a quelle nominale (evitando in questo caso la
formatura mcompleta o msufficiente della porzione frontale terminale 83 e/o della sede
anulare 62).

S1 noti altresi che agendo manualmente sulla boccola di regolazione 15 accoppiata
all elemento di supporto 12 € possibile comprimere in modo ragolabile 1 mezzi elasticl 13
contro estremita operativa 6 del mezzi di azionamento 5 medificare in modo senmiplice,
veloce e preciso la forza elastica di reazione Re ossia la forza massima di compressione
Fawx che si desidera esercitare sulla porzione frontale terminale 63 del giunto a bigchiere
60.

Il valore della forza massima di compressiong Foex ¢ mdividuate a seguto di preventive
prove & sperimentazioni e dipende da una pluralita di parametnn tra 1 quali tipelogia e
composizione del materiale plastico con cul € realizzato il tube 50, diametro ¢ spessore di
parete di quest’ultimo, temperatura di riscaldamento dell’ estrenuta 51, ecc.

I mezzi limitatonn di forza 9 dell’apparato di formatura dell’invenzione permettono quind
di regelare e himitare in modo preciso e ottimale la forza di compressione o compressione
F esercitata dalla flangia di compressione 4.

Si noti che la corsa operativa della flangia di compressione 4 risulta quindi varabile,
essendo determinata dal valore della forza massima di compressione Fuee 1mpostato, a
differenza degli apparati e metodi di formatura noti.

Una volta formato m modo completo e regolare 11 giunto a bicchiere 60, 1 settonn § del
mandrnnoe 3 vengono retrathi all’interno dello stesso, quindi 1l mandrino 3 ¢ la flangia 4

sono movimentati lungo la direzione longitudinale A in allontanamento ¢ disimpegno dal
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tubo 50. I mezz1 a stampo 2 sono quindi aperti per consentire ["estrazione del tuboe 50

provvisto di giunto a biechiere 60

Il metodo di formatura dell’invenzione per realizzare mediante deformazione plastica a

caldo un giunto a bicchiere 60 sull’estremita 51 di un tubo 50 di matenia plastica, mediante

un apparato di formatura 1 provvisto di mezz a stampo 2, di un mandrno 3 e di almeno

una flangia di compressione 3, prevede di:

- nserire "estrenuta 51 del tube 50, preventivamente riscaldata, all'internio del mezzi a
starpo 2,

- chindere 1 mezz1 a stampo 2 attorno all“estretta 51,

- inserite 1 mandrine 3, mobile lunge la direzions longitudinale A, all’internc
dell’estremita 51 per formare in cooperazione con 1 mezz a stampo 2 il giunto a
biccliere 60;

- movimentare la flangia di compressione 4 lungo la direzione longitudinale A per
riscontrare e comprimere una porzione frontale terminale 63 del giunte a bicchiere 60
in mode da ricalcare la materia plastica contre 1 mezzi di stampe 2 ed il mandrino 3,

la flangia di compressione 4 essendo movimentata in mode da riscontrare e comprimere la

porzione frontale terminale 63 con una forza di compressione F inferiore o uguale ad una

stabalita forza massima di compressione Fyy

Il metodo prevede, mneltre, di formare su una parete laterale 61 del giunte a bicchiers 60

una sede anulare 62 per una guarnizione di tenuta, in particolare mediante una pluralita di

settorn 8 del mandrino 3, 1 quali sono espandibili trasversalmente ed esternamente versoe 1

mezz1 a stampo 2 1n una pesizione estesa E.

Grazie all’apparato e al metodo di formatura dell'invenzione & dunque possibile realizzare

in mode preciso ¢ regolare giunti a bicchiere 60 su estremmta 51 di tubi 50 in materia

plastica, indipendentemente da variazioni di uno spessore i parste dei suddetti tubn

rispetto ad un valore nominale. Tale vantaggio nisulta piu evidente nel caso di formatura di

giunti a bicchiere aventi sedi anulari per guarnizioni di tenuta, in quante & possibile

realizzare sedi precise e accurate sia nella lore geometria interna sia nel lero profilo
gsteIno.

La figura 9 illustra una variante dell’apparato di formatura dell’invenzione che differisce

dalla forma di realizzazione sopra descritta, per 1 mezz di regolazionz di forza 20 dei

mezzi limtatonn di forza 9, 1 suddetti mezzi di regolazione di forza 20 comprendendo 1n
questo caso un cilindro 22 fissato a1 mezzi a telaio 11 e contenente un fluido, ad esempio

olic, ed un cornspondente pistone 23 fissato all’estrenuta operativa 6 der mezzi di
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azionamento 5 e scorrevole all”interno del cilindro 22 1in cut defimisce una prima camera 24
ed una seconda camera 25 tra loro contrapposte. La prima camera 24, opposta all estremita
operativa 6, & in collegamento di flusso con una valvola 26 1n grado di porre la suddetta
prima camera 24 in scarico cosi da consentire 1l libero scortimento del pistone 23
all’interno del cilindro 22, quando la forza di compressione F & maggiore della forza
massima di compressione Fp Piul precisamente, quande la pressione all'interno della
prima camera 24 raggiunge un predeterninato valore generato dalla forza di compressione
massima Fy., 1a valvola si attiva e si apre in scarico. Poiche 1l pistone 23 & ora in grado di
noverst all'interno del cilindro 22, estremita operativa 6 del mezzi di azionamente 5 st
muove rispetto al mezz a telaio 11 (movimento relative) ad in tal medo sono impediti
ulterion movinenti della flangia di compressione 4 lunge la direzione longitudinale A e
contro la porzione frontale terminale 63. La valvola 26 puo essere di tipe regolabile per
variare una pressione di apertura della prima camera 24 in scarico e quindi per modificars
il valore della forza massima di compressione Fpax.

Con niferimento alla figura 10 ¢ illustrata un’altra varnante dellapparato di formatura 1
dell'invenzione che differisce dalla forma di realizzazione sopra descritta, per 1 mezz
Limitator: di forza 19 che comprendono primi mezzi sensorl 41, interposti tra Iestrenuta
operativa 6 ed 1 mezzi a telaip 11 e disposti per rilevare la forza di compressione F
esercitata dai mezzi di azienamento 5 ad inviare un relative segnale ad un’umta di
controllo 45 dell’apparate di formatura 1, e secondi mezzi sensort 42 per rilevare wno
spostamento e/o una veloctta dell’estremita operativa 6 lungo la direzione lengitudinale A
ed inviare un relativo segnale all unita di contrello 45.

L umta di controllo 45 & inecltre collegata al mezzi di azionamento 5 e disposta per
arrestare questi ultinmi, e quuindi la flangia di compressicne 4, quando 1 primi mezzl sesor
41 rilevano una forza pan alla forza massima di compressione Fu. e 1 secondi mezzi
sensorl 42 rilevano che 1”estremita operativa & & ferma.

[ primm mezzi sensorl 41 comprendono, in particolare, una cella di carico elettronica fissata
da un lato all’estremita operativa 6 e dall altro lato alla prastra di supporto 33 de1 mezz1 a
telaio 11 ed 1n grade di nusurare con precisione la forza assiale di spinta ¢ compressione
esercitata del mezzi di azionamento 3.

I secondi mezzi sensori 42 comprendono un trasduttere di posizione lineare, ad esempic un
trasduttore potenziometrico o magnetostritivo od ottico, connesso tramite un elemento di
collegamento 44 all estremmta operativa 6 ¢ disposto per nlevare uno spostamento, assoluto

o relativo, e/o una velocita di quest’ultuma. I trasduttore di posizione lineare 42 pud anche
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gssere connesso al mezzl a telato 11.

Nella forma di realizzazione illustrata 1 mezzi di azionamento 5 comprendono un cilindro
idraulico alimentate da una centralina di alimentazicne 43 di tipo noto e comprandente una
pompa 1dravlica e valvole di regolazione. La centralina di alimentazicne 43 € connessa e
controllata dall unita di controlle 45.

Il funzionamente di questa vanante dell’apparate di formatura 1 prevede che nella quunta
fase operativa, in cut la flanga di compressione 4 ¢ movimentata dai mezz1 di azienamento
3 lungo la direzione longitudinale A per comprimere la porzione frontale terminale 63 del
giunto a bicchiere 60, la cella di carico 41 rilevi la forza di compressions F esercitata dal
cilindro 1draulico § ed invil un relativo segnale all’unita i contrello 45 e 1l trasduttore di
posizione lineare 42 rilevi une spostamento (avanzamento) lungoe la direzione longitudinale
A ¢fo una velocita diversi da zerc dell’estremita operativa 6 ed invii un relativo segnale
all'unita di controllo 43,

L unta di controllo 45 gestisce la centralina di alimentazionz 43 in modo che 2ssa alimenti
il clindro idraulico 3 cost da spingere la flangia di compressione 4 contro il giunte a
bicchiere 60 fino a quando la cella d carico 41 non rleva un valore della forza di
compressione F maggiore del valore della forza massima di compressiong Fys, prestabilito
ed il trasduttore di posizione lingare 42 rileva che 'estremita operativa 6, ossia la flangia di
compressione 4, & ferma.

A questo punto, I'unita di contrello 45 interviene sulla centralina ¢i alimentazione 43 in
modo da interrompere ["alimentazione del cilindrico idraulice 5 ovvere bloceare 1l pistone
7 ed impedirne ulterion spostamenti.

S1nott che grazie a1 mezzi senson 41, 42 e all"uwmta di controllo 45 2 possitile controllare
con estrema precisione la forza di compressione F esercitata dalla flangia di compressions
4 sul matenale plastico, in particolare raggiungendo un una forza massima di compressions
Fuae che 1mmpedisce sia schiacciamenti e compressioni eccessive della porzione frontale
terminale 63 s1a una formatura incempleta ¢ insufficiente della porzione frontale terminale
63 efo della sede anulare 62.

Si noti inoltre che 1™umta di controllo 45 consente di impostare in mode semplice e rapido
il valore della forza massima di comipressione o spinta Fy. determinato a seguito di prove
e sperimentazioni e dipendente da una pluralita di parametri tra 1 quall tipologia e
composizione del materiale plastico con cul e realizzato 1l tubo 50, diametro e spessore di
parete di quest’ultimio, temperatura di riscaldamento, ecc.

In questo medo durante la produzione & possibile cambiare tipologia efo dimansioni del
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tubo da formare con mininu intervent di sostituzione (mandrino, mezzi a stampe, flangia
di compressione) e di regolazione.
L apparate di formatura 1 pud comprendere m un’ulteriore forma dh realizzazione, non
illustrata nelle figure, un™ulteriore flangia di compressione, sostanzialmente coassiale al
mandrne 3 e alla flangia di compressione 4 ¢ disposta anch’essa per riscontrare la
porzione frontale ternunale 63 del giunte a bicchiere 60 1n modo da ricalcare la materia
plastica contro 1 mezzi & stampo 2 2 1l mandnno 3. L ulteniore flangia di compressione €
movimentata lunge la direzione longitudinale A 1 modo separate ed indipendents da
ulterioni mezzi di azionamento provvisti di rispettivi mezzi limitater: di forza, identic1 a
quelll sopra descritti nelle diverse varianti ed utilizzati per 1 mezz di azicnamento della
flangia di compressione 4. In tale modo, anche per I'ulteriore flangia di compressione ¢
possibile controllare e limitare una nispethiva forza di compressione agente sulla porzione
frontale terminale 63 durante la formatura del giunto a bicchiere 60, in mode da impedire
schiacciamentl e compressioni eccessive del matenale plastice e/o una formatura
mcompleta o insufficiente della suddetta porzione frentale terminale 63 efo della sede
anulare 62.
Bologna, 16 novembre 2015
Per inecarico
Ing. Andrea Cicconett
ACCAPISRL.
Via Garibaldi, 3

40124 Bologna
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RIVENDICAZIONI
Apparate di formatura (1) per realizzare mediante deformazions plastica a calde un
giunto a bicchiere (80) su un’estremuta (51) di un tube (30) di materia plastica,

comprendente:

mezzl a stampo (2) per racchiudere esternamente detta estremmta (51);

- un mandrino (3) mobile lunge una direzione loengitudinale (A) parallela ad un asse
(X) di detto tubo (30} ed mseribile all’interno di detta estremita (51) per formare 1
cooperazione con detti mezzi a stampo (2) detto giunto a bicchiere (60),

- almenc una flangia di compressione (4) mobile lungo detta direzione longitudinale
(A) per nscontrare e comprimere una porzione frontale terminale (63) di dette
giunte a bicchiere (63) 1in modo da ricalcare la materia plastica contro detti mezzi di
stampo (2) e detto mandrnino (3);

caratterizzato dal fatto di comprendere mezzi di azienamento (3) par movimentars
detta flangia di compressiong (4) lungo detta direzione longitudinale (A) e mezz
limitaton di forza (9, 19) almeno per limitare una forza di compressione (F) esercitata
da detti mezzi di azicnamento (5) su detta flangia i compressione (4) durante una
compressione di detta porzione frontale terrminale (63).
Apparato secondo la nvendicazione 1, in cul detti mezzi limitatort di forza (9)
comprandono mezzi a telaio (11) fissati a detta flangia di compressione (4) e mezzi di
regolazione di forza (10; 20) interposti tra detth mezzi a telaio (11) ed un’estreniita
operativa (6) di dett mezzi di azionamento (), detth mezzi i regolazione di forza (10,
20) essendo atti a connettere rigidamente detta estremita operativa (6) a detti mezz a
telato (11) cosi da muovere detta flangia di compressione (4) contre detta porzione
frontale terminale (63) quando detta forza di compressione (F) & nunors di una
stabilita forza massima di compressione (Fue.) Oppure consentite un mevimento tra
detta estrermity operativa (6) e detth mezzi a telato (11), in mode da impedire a detta
flangia i compressione (4} di muoversi wteriormentz lungo detta direzione
longitudinale (A), quando detta forza di compressions (F) € maggiore di detta forza
massima i compressions (Fye).

Apparato secondo la nvendicazione 2, in cw deth miezzi di regolazione di forza (10}

comprendono un elemento di supporto (12) fissate a detti mezzi a telaio (11) & mezz

elastict (13) interposti tra detto elemento di supporto (12) e detta estremuta operativa

(6}, detti mezzi elastic: (13) essendo disposti per esercitare su detta estremita operativa

{6} una forza elastica di reazione (Re) che & pan a detta forza massima di
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comprassione (Fg) € cedevoll quando detta forza di compressione (F) ¢ maggiore di
detta forza elastica di reazione (Re) cosi da consentire uno spestamento relativo di
detta estrenuta operativa (6) rispetto a detto elemento di supporto (12).

Apparato seconde la nivendicazione 3, in cwi detti mezzi di regolazione di forza (10)
comprandono mezzi di regolazione (15) connesst a dette elemente di supporto (12) 2
mobili per comprimere in modo regolabile detti mezzi elastici (13) contro detta
estrermuta operativa (6) cosi da variare detta forza elastica di reazione {(Re) & quindi
detta forza massima di compressione (Fyg,).

Apparato seconde la nivendicazione 2, in cw dettt mezzi di regolazione di forza (20)
comprandono un cilindro (22) fissate a deth mezzi a telaie (11) e contenente un fludoe
ed un cornspondente pistone (23) fissato a detta estremita operativa (6) e definente in
detto cilindre (22) una prima camera (24) ed una seconda camera (25) tra loro
contrapposte, detta prima camera (24) essendo opposta a detta estremiita operativa (6)
e collegata ad una valvola (26} 1n grado di porre detta prima camera (24) 1n scatico per
consentire le scorrimento di dette pastone (23) all'interno di detto cilindro (22} quando
detta forza di compressione (F) ¢ maggiore di detta forza massitna di compressions
(,Fma}:}t

Apparato secondo la rivendicazione 5, in cw detta valvola (26) ¢ regolabile per vanare
una pressione & apertura di detta prima carnera (24) & quuindi modificare detta forza
massima i compressions (Foax).

Apparato secondo la rnivendicazione 1, mn cw detth mezz linutator: di forza (19)
comprendonoe mezzi a telaio (11) fissati a detta flangia di compressiong (4), prini
mezzl sensorl (41) interposti tra dettt mezzi a telato (11) ed unestremita operativa (6)
di detth mezz di azionamento (3) per rilevare detta forza di compressions (F) ed
inviare un relative segnale ad un"unita di controlle (45) di detto apparato di formatura
{1}, e secondi mezzi sensort (42) per rilevare une spostamente e/o una velocita di detta
estremitid operativa (6) efo di detti mezzi a tzlaio (11) lungo detta direzione
longitudinale (A) ed inviare un relative segnale a detta uita di controllo (45), detta
unita di controllo (45) essendo collegata a detti mezzi di azionamento (3) e disposta
per arrestare questi ultimi, e detta flangia di compressione (4), quando detti prinm
mezzl sensorl (41) nilevano una forza parl a detta forza massima di compressions
(Fine) € detti secondi mezzi senson (42) nlevano che detta estremita operativa (6) efo
detti mezz1 a telato (11) sono fermu.

Apparate secondo la nvendicazione 7, in cw detti primi mezz senscrl (41)
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comprandono una cella di carico e detti secondi mezz sensort (42) comprendono un

trasduttore di posizione lineare comnesse a detta estremita operativa (6) e/o a dethi

mezzi a telaio (117,

Apparato seconddo una delle nvendicazioni precedenti, n cw detti mezz di

azionamento (5 comprendono almene un attuatore lineare, 1in particolare un attuators

lineare 1draulice, avente una corsa di lavoro (L) e provvisto di un’sstremita operativa

{6) mobile e connessa a dettt mezzi linntaton di forza (9; 19).

Apparato secondo una delle nvendicazion precedentl, in cw detto mandrino (3) &

provviste di una phuralita di settor1 (8) espandiluli trasversalmente ed esternamente

verso dettt mezzi a stampo (2) in una posizione estesa (E) per formare su una parete
laterale {61} di detto giunto a bicchiere (60) una sede anulare (62) per una guarnizione

di tenuta.

Apparato secondo la rivendicazione 10, in cw detta flangia di compressione (4) &

coassiale a, e scomevole su, detto mandnno (3) ed & provvista di un’estremnita

sagomata {4a) atta a formare detta sede anulare (62) & detta porzione frontale terminale

{63) di dette giunte (60) 1n cooperazione con detti settort (8) e dettt mezzi a stampo

(2).

Metodo di formatura per realizzare mediante deformazions plastica a caldo un giunto a

bicchiers (60) su un’estremuta (31) di un tubo (50) di matena plastica, madiante un

apparato di formatura {1} provvisto di mezzi a stampe (2), di un mandrino (3) ¢ di una
flangia di compressione (4), dette metedo comprendende:

- inserire detta estremita (51) preventivamente riscaldata all’interno di detti mezz1 a
stampo (2},

- chmdere detti mezzi a stampo (2) attorno a detta estremita (513,

- mserre detto mandrine (3), mobile lungo una direzione longitudinale (A),
all'interno di detta estremuta (51) per formare in cooperazione con dettl mezz1 a
stampo (2) detto giunte a bicchiere (60);

- movimentare detta flangia di compressione (4) lungo detta direziene longitudinale
(A) per risconfrare ¢ comprimers una porzicne frontale terminale (63) di detto
aiunto a bicchiere (60) in modo da ricalcare la materia plastica contro detti mezz di
stampo (2) e detto mandnino (3},

caratterizzato dal fatto che detta flangia di compressione (4) & movimentata in modo

da riscontrare e comprimere detta porzione frontale terminale (63} con una forza di

compressione (F} inferiore o uguale ad una stabilita forza massima di compressions

CHT PAT 34LIT
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(Fx}iax)-

13 Metodo secondo la rivendicazione 12, in cwi e previsto formare su wia parete laterale
(61) di detto giunto a bicchiere (60) una sede anulare (62) per una guarmzione di
tenuta, m particolare mediante wna pluralita di settoni (8) di dette miandrino (3)
espandibili trasversalmente ed esternamente verso detth mezzi a stampo (2) m una
posizione estesa (E).

Bologna, 16 novembre 2013
Per inecarico
Ing. Andrea Cicconetti
ACCAPISRL.
Via Garibaldi, 3

40124 Bologna
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