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DESCRIPCION
Unién de tubos

El presente invento trata de una union de tubos para unir especialmente una tuberia metalica de pared delgada que
comprende una tuberia que presenta un segmento de unién conformado, que a partir de su extremo de union se
incrementa en forma de cono truncado con un angulo cénico ay conforma alli en su superficie perimetral exterior una
superficie de sellado perimetral y, contigua a la misma, presenta una paletilla que presenta una superficie de tope y una
boquilla de unién que presenta una rosca de union y un orificio de unién que disminuye desde su abertura en forma de
cono truncado en torno a un angulo conico a' que esta adaptado al angulo coénico a del segmento de unién en la zona
de la superficie de sellado y alli, en el perimetro interior, conforma una superficie de unién perimetral para apoyar en la
superficie de sellado y una pieza de atornillamiento de retencién que tiene una rosca de apriete con una abertura de
paso que, en el perimetro interior, presenta una superficie de sujecion perimetral para apoyar en la superficie de tope,
disminuyendo el segmento de unién en forma de cono truncado en torno a un angulo coénico B desde la paletilla hasta el
perimetro tubular de la tuberia original, y conformando alli, en su superficie perimetral exterior, la superficie de tope
perimetral, y la abertura de paso de la pieza de atornillamiento de retencion contigua a la rosca de apriete disminuye en
forma de cono truncado con un angulo cénico B', que esta adaptado al angulo cénico 3 del segmento de unién en la
zona de la superficie de tope y conforma alli, en su superficie perimetral exterior, la superficie de tope. Ademas, el
presente invento trata de la tuberia y de una boquilla de unién para dichas uniones de tubos.

Las uniones de tubos descritas anteriormente se utilizan, por ejemplo, en sistemas hidraulicos en la fabricacion de
magquinaria y vehiculos.

Por ejemplo, una unién de tubos de este tipo se conoce por el documento DE 20 2005 017 913 U1. En esta union de
tubos se utiliza una tuberia cuyo angulo de inclinacion del segmento de unién en el extremo de union es de entre 10°
a 30° respecto al eje tubular, o su angulo cénico es de entre 20° a 60° respecto al extremo de unidn troncoconico.

Tales uniones de tubos se utilizan para las uniones estancas a la presién entre una zona terminal de una tuberia
colectora de un medio portador de calor en un colector solar y una tuberia de union asociada.

Tuberias conocidas se utilizan con presiones de tuberia de hasta 800 bares. A fin de asegurar de forma fiable la
estanqueidad de la unidn de tubos en estas presiones de tuberias, se deben transferir fuerzas axiales de sujecion lo
suficientemente grandes, a través de la pieza de atornillamiento de retencion, al segmento de unién de la tuberia, en
particular, a la superficie de tope y la superficie de sellado, y a la superficie de unién de la boquilla. Las uniones de
tubos conocidas, producidas por conformacion, tienen el inconveniente de que durante el proceso de conformacion
se pueden producir incidentes internos en la superficie de sellado en el caso de tuberias de pared delgada. Esto
significa que la pared del tubo no se apoya contra el contorno interior de la herramienta de conformacién durante el
proceso de conformacion, sino que incide hacia el interior hacia el eje tubular. Estos incidentes internos afectan
negativamente a la funcion de sellado de la union de tubos, ya que la superficie de sellado de la tuberia en el estado
montado ya no se apoya contra la superficie de union de la boquilla de union.

El presente invento se basa en el objeto de proporcionar una unién de tubos, una tuberia y una boquilla de union
para la unién de tuberias, de tal modo que en el caso de tuberias de pared delgada se eviten incidentes internos
durante el proceso de conformacioén, y que al mismo tiempo la unién de tubos pueda proporcionar una funcién de
sellado suficiente.

De acuerdo con el invento se consigue este objeto porque la abertura de paso de la pieza de atornillamiento de
retencion contigua a la rosca de apriete disminuye en forma de cono truncado con un angulo conico ', que esta
adaptado al angulo coénico B del segmento de unién en la zona de la superficie de tope y conforma alli, en el perimetro
interior, la superficie de sujecion perimetral para apoyar en la superficie de tope, y el angulo cénico a del segmento de
unién en la zona de la superficie de sellado y el angulo cénico a' del orificio de unién en la zona de la superficie de
unién son de 38° a 50°, siendo el angulo conico B del segmento de unién en la zona de la superficie de tope, y el angulo
conico B' de la abertura de paso en la zona de sujecion mayor en torno al menos a 90°, que los angulos cénicos a del
segmento de unién en la zona de la superficie de sellado y la paletilla presenta una altura de 0,5 mm a 5 mm, en
particular de 0,5 mm a 3 mm, y preferentemente de 1 mm a 2 mm, uniéndose la paletilla de manera preferente
directamente a la superficie de sellado. Debido al angulo conico mas pronunciado de al menos 38°, la superficie de
sellado puede estar conformada mas corta en la direccion de la pendiente con la misma altura de la paletilla. En
particular, en el caso de tubos de pared delgada con una relacion de un espesor de pared s de la pared tubular de la
tuberia hacia el diametro exterior d de la tuberia de 0,04 < s/d < 0,08, se evita una incidencia interna en la zona de la
superficie de sellado durante el proceso de conformacion. Ademas, se puede transferir una cantidad suficientemente
grande de la fuerza de sujecion axial a través de la pieza de atornillamiento de retencién al segmento de unién de la
tuberia, en particular, a la superficie de tope y la superficie de sellado, y a la superficie de unién de la boquilla de
union sin deformar plasticamente el segmento de unién. Ademas, en el caso de angulo cénico a de 38° a 50° se
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garantiza también una cantidad suficientemente grande de fuerza de sujecion, que se traslada desde la superficie de
sellado en la direccion de la superficie de unién perpendicularmente a la superficie de sellado. Asi, se proporciona
una union de tubos con una funcion de sellado mejorada.

En un modelo de fabricacién adicional del invento, el tamafo del angulo cénico a del orificio de unién y del segmento
de unién en la zona de la superficie de sellado es de 38° a 42°, preferentemente de 40°. Esto permite un equilibrio
particularmente bueno entre la prevencion de incidentes internos sobre la superficie de sellado durante el proceso de
conformacion y el dimensionamiento de la fuerza axial de sujecion y la fuerza de sujecion, de modo que se garantiza
una funcién de sellado 6ptima de la unién de tubos. En este caso, es ventajoso segun el invento si la altura radial H
de la paletilla es de 0,5 mm a 5 mm, en particular de 0,5 mm a 3 mm, preferentemente de 1 mm a 2 mm. El invento
se basa en el conocimiento que para una transmision fiable de las fuerzas axiales de sujecion, la paletilla del
segmento de union debe presentar una altura suficiente en funcion del diametro y del espesor de la pared de la
tuberia.

En un modelo de fabricacion adicional del invento disminuye el segmento de unién en forma de cono truncado en
torno a un angulo cénico B desde la paletilla hasta el perimetro tubular de la tuberia original, y conformando alli, en su
superficie perimetral exterior, la superficie de tope perimetral, disminuyendo la abertura de paso de la pieza de
atornillamiento de retencion contigua a la rosca de apriete en forma de cono truncado con un angulo cénico B', que esta
adaptado al angulo cénico del segmento de unién en la zona de la superficie de tope y conforma alli, en el perimetro
interior, la superficie de sujecidon perimetral para apoyar en la superficie de tope. Esto tiene la ventaja de que el
segmento de union de la tuberia se sujeta radialmente durante el atornillado.

En un modelo de fabricacién adicional favorable del invento, el angulo coénico 8 es al menos 90° mayor que el angulo
coénico a. En particular, el tamafio del angulo coénico 3, B' del segmento de unidn en la zona de la superficie de tope y
la abertura de paso en la zona de la superficie de sujecion es de 120° a 180° y preferentemente de 140° o 180°,
considerando que en el Ultimo caso ya no se da una forma conica. Esto evita una rotacion solidaria de la tuberia
durante el montaje. Ademas, los angulos coénicos > 120° permiten pares de apriete de montaje menores, ya que la
fuerza normal perpendicular a la superficie de tope es menor que con angulos conicos <120°. En un angulo cénico
de 180° se reduce al minimo la fuerza de friccion y se compensan los fallos de alineacién entre el cono tubular
recalcado y la zona tubular posterior.

En otro modelo de fabricacién del invento, la pieza de atornillamiento de retencién esta disefiada como un tornillo de
unién estando la rosca de unién de la boquilla de unién disefiada como una rosca interior en el perimetro interior del
orificio de la boquilla de unién y la rosca de apriete esta formada como una rosca exterior en el perimetro exterior del
tornillo de union. Esto tiene la ventaja de que el contorno del tubo se puede insertar mas profundamente en la
boquilla de unién, siendo menor la altura de montaje axial. Por lo tanto, se crea un disefio particularmente compacto
para una unién de tubos de acuerdo con el invento.

En otro modelo de fabricacion, la boquilla de unién esta sustituida por un orificio de conformaciéon en un componente
de un sistema de fluidos (por ejemplo, un bloque de valvulas o un conjunto). Esto permite una solucién aun mas
compacta y un ahorro de costes adicionales.

Otros detalles, caracteristicas y desarrollos ventajosos adicionales del invento resultan de los ejemplos de
fabricacion descritos e ilustrados en los siguientes dibujos, asi como de las sub-reivindicaciones:

Se muestran en la:

figura 1, una seccion transversal de un modelo de fabricacion de una tuberia para una unién de tubos segun el
invento,

figura 2, una vista lateral con una seccion transversal parcial de un primer modelo de fabricacion de una union de
tubos segun el invento,

figura 3, una vista lateral con una seccion transversal parcial de un segundo modelo de fabricacion de una unién de
tubos segun el invento,

figura 4, una vista lateral con seccion transversal parcial, de un tercer modelo de fabricaciéon de una unién de tubos
segun el invento,

figura 5, una vista lateral con seccion transversal parcial, de un cuarto modelo de fabricacion de una unién de tubos
segun el invento

figura 6, una seccion transversal de un modelo de fabricacion de una herramienta para producir una tuberia segun el
invento por medio de un procedimiento de recalcado axial,

figura 7, una seccion transversal de un modelo de fabricacion de una herramienta para producir una tuberia segun el
invento por medio de un procedimiento de oscilacién y

figura 8, una vista lateral en seccion transversal parcial de un modelo de fabricaciéon adicional de una unién de tubos
segun el invento.
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En las diversas figuras del dibujo, las mismas piezas estan siempre dotadas de los mismos simbolos de referencia.

En la descripcion siguiente se considera como esencial para el invento que éste no se limita a los ejemplos de
fabricacion y en este caso no a la totalidad o una pluralidad de caracteristicas de combinaciones de caracteristicas
descritas, sino que cada caracteristica del/cada ejemplo de fabricacion puede tener un significado innovador por si
mismo, incluso independientemente de todas las demas caracteristicas parciales descritas, asi como en
combinacion con cualquier caracteristica de otro ejemplo de fabricacion, asi como independientemente de las
combinaciones de caracteristicas y retro-referencias de las reivindicaciones segun el invento, a saber, en
combinacion con las caracteristicas de la reivindicacion 1.

En la figura 1 se muestra un ejemplo de fabricacién de una tuberia 1 para una unién de tubos 1 segun el invento. La
tuberia esta conformada en particular como una tuberia de pared delgada 1. La tuberia 1 estd conformada de
materiales metalicos en bruto, en particular de acero, cobre, latén o acero inoxidable. Como tuberias de paredes
delgadas 1 en el sentido del invento, se consideran tuberias 1, para cuya relacion del espesor de pared s de la pared
de la tuberia 3 respecto al diametro exterior d de la tuberia 1 se aplica lo siguiente: 0:04 <b /d < 0:08.

En su extremo de unidn, la tuberia 1 tiene un segmento de unién conformado 5 con una longitud L. El segmento de
union 5 esta conformado a partir del extremo de union de la tuberia 1, progresivamente en forma de un cono
truncado, hasta un perimetro maximo, conformando en el perimetro de la tuberia 1 una paletilla 6 con una altura H.
La altura H de la paletilla en tuberias segun el invento dependiendo del diametro y del espesor de la pared de la
tuberia es de 0,5 mm a 5 mm, en particular de 0,5 mm a 3 mm, 1 preferentemente de 1 mm a 2 mm. La zona
troncoconica creciente del segmento de unién 5 conforma en su superficie perimetral exterior una superficie de
sellado perimetral 7. La superficie de sellado 7 y la paletilla 6 se solapan directamente una en la otra. El segmento
de unién 5 presenta un angulo conico a en la zona de la superficie de sellado 7. En el modelo de fabricacion
ilustrado, el segmento de unién 5 estd conformado de forma troncocénica con un perimetro maximo decreciendo
desde la paletilla 6 hasta el perimetro tubular inicial. La zona troncoconica decreciente del segmento de union 5
conforma en su superficie perimetral exterior una superficie de tope perimetral 9. El segmento de unién 5 tiene un
angulo conico B en la zona de la superficie de tope 9. Alternativamente a la zona tronco-cénica decreciente, el
segmento de unién 5 también puede conformar en el perimetro maximo una superficie de tope perpendicular al eje
tubular.

La figura 2 muestra un primer modelo de fabricacion de una unién de tubos segun el invento en el estado atornillado
conjunto. La union de tubos comprende una tuberia 1 segun la figura. 1, un primer modelo de fabricacion de una
pieza de atornillamiento de retencién conformada como una tuerca de unién 10a, y un primer modelo de fabricacion
de una boquilla de unién 20a correspondientemente adaptada.

La tuerca de union 10a comprende un orificio de paso con el que la tuerca de unién 10a se empuja sobre la tuberia
1. En el lado dirigido hacia la boquilla de unién 20a, la tuerca de union 10a es cilindrica hueca y tiene una rosca de
apriete 13a conformada como rosca interior. Después de la rosca de apriete 13a, la abertura de paso tiene una zona
que se estrecha en la forma de un cono truncado que forma una superficie de sujecion 15a sobre el perimetro
interior de la tuerca de unién 10a. La abertura de paso tiene un angulo cénico ' en la zona de la superficie de
sujecion 15a que esta adaptado al angulo cénico B del segmento de unién 5 en la zona de la superficie de tope 9 de
la tuberia 1. Alternativamente a la zona de la abertura de paso que disminuye en forma de un cono truncado, la
tuerca de union 10a puede conformar también una superficie de sujecion perpendicular al eje tubular. A la zona
decreciente en forma de cono truncado de la abertura de paso se une una zona cilindrica hueca adicional con la que
la tuerca de unién 10a esta montada de forma mévil en el perimetro exterior de la tuberia 1. En el perimetro exterior
de la tuerca de union esta dispuesto un canto hexagonal exterior 17a como una superficie de agarre para una
herramienta de atornillamiento.

La boquilla de unién 20a esta conformada de forma cilindrica hueca y comprende un orificio de unién 23a en su lado
orientado hacia la tuerca de unién 10a para la recepcion de la tuberia 1 y, en el perimetro exterior del orificio de
unién 23a, una rosca de unién 25a conformada como rosca exterior para atornillar la tuerca de unién 10a con la
boquilla de unién 20a. El orificio de uniéon 23a esta conformado de forma decreciente hacia el interior y de forma
troncoconica desde el lado frontal de la boquilla de unién 20a, conformando el perimetro interior de la boquilla 20a
una superficie de unidn 27a en esta zona. El orificio de unién 23a presenta un angulo cénico a' en la zona de la
superficie de unién 27a que esta adaptada al angulo conico a de la superficie de sellado 7 de la tuberia 1. A la zona
troncoconica del orificio la union 23a se une una zona cilindrica hueca del orificio de unién 23a, cuyo diametro
interior corresponde al diametro interior mas pequefio de la superficie de unién 27a.

El extremo de la boquilla de unién 20a opuesto a la tuberia 1 no se muestra en la figura 1 y puede estar conformado
tanto para la unién de un componente de un sistema de fluidos (por ejemplo un bloque de valvulas o un conjunto), o
para la unién de una tuberia adicional en espejo hacia el extremo ilustrado, con un orificio de unién adicional 23a y
una rosca de union 25a adicional.
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La tuberia 1 se inserta en el orificio de unién 23a de la boquilla de unién 20a con su segmento de unién 5, estando la
tuerca de unién 10a con la rosca de apriete 13a enroscada en la rosca de unién 25a de la boquilla de unién 20a.
Cuando la tuerca de unién 10a se atornilla a la boquilla de unién 20a, se ejerce sobre la superficie de tope 9 de la
tuberia 1 una fuerza de sujecion axial Fax por medio de la superficie de sujecion 15a de la tuerca de unién 10a, de
modo que la superficie de sellado 7 de la tuberia 1 se presiona contra la superficie de unién 27a de la boquilla de
union 20a, de modo que la superficie de sellado 7 se apoya herméticamente contra la superficie de unién 27a.

El segmento de unién 5 de la tuberia 1 esta conformado, en particular, por un proceso de recalcado axial y por
medio de un procedimiento de oscilacién descritos a continuacién. En particular, en el caso de tuberias de pared
delgada 1, este proceso de fabricacion tiene el problema que durante el proceso de conformacion en la superficie de
sellado 7, pueden presentarse incidencias internas si la longitud de la superficie de sellado 7 a lo largo de la
pendiente supera una longitud determinada por el diametro, espesor de pared y material de la tuberia. Estos
incidentes internos afectan negativamente a la funcién de sellado de la union de tubos, ya que la superficie de
sellado 7 de la tuberia, en el estado montado, ya no se apoya totalmente contra la superficie de union 27a de la
boquilla de unién 20a. Las pruebas han demostrado que las incidencias internas sobre la superficie de sellado 7
durante la produccion del segmento de uniéon 5 pueden evitarse por el acortamiento de la longitud axial de la
superficie de sellado 7. Sin embargo, por este motivo, en el caso de un angulo cénico a dado del segmento de union
5 en la zona de la superficie de sellado 7, se tiene que reducir la altura de la paletilla 6. Sin embargo, esto afecta
negativamente a la transmisién maxima posible de una fuerza axial Fax hacia la tuberia 1 durante el atornillado en la
pieza de atornillamiento de retencion, por lo que la tuberia podria sufrir dafios y verse afectada negativamente la
estanqueidad de la unién de tubos. Sin embargo, cuando el angulo coénico a de la boquilla de unién 5 se incrementa,
la longitud de la superficie de sellado 7 se puede acortar sin un cambio en la altura H de la paletilla 6 del segmento
de union 5. Sin embargo, la fuerza de sujecion Fa que desde la superficie de sellado 7 corre perpendicular a la
superficie de sellado 7 en la direccidon de la superficie de union 27a, disminuye en la superficie de sellado 7 con el
aumento del angulo conico a, a', de modo que la funcién de sellado a partir de un cierto tamafo del angulo conico q,
a' no esta suficientemente garantizada.

Segun el invento, el segmento de unién 5 en la zona de la superficie de sellado 7 y el orificio de unién 23a en la zona
de la superficie de unién 27a, presentan un angulo coénico a o a', siendo su valor de 38° a 50°, en particular de 38° a
42°. En el modelo de fabricacion preferente ilustrado, uno de los angulos cénicos a, a' es = 40°. Como resultado, la
longitud de conformacion de la tuberia 1 se reduce y por lo tanto se reduce la inestabilidad de la tuberia 1 y se evita
una incidencia interna sobre la superficie de sellado 7 durante el proceso de conformacion, en particular también
para los tubos de pared delgada descritos anteriormente. Al mismo tiempo, con dichos angulos cénicos a, a' se
garantiza una altura suficiente H de 0,5 mm a 5 mm, en particular de 0,5 mm a 3 mm, preferentemente de 1 mm a 2
mm de la paletilla 6 y una fuerza de sujecién F, lo bastante grande orientada perpendicularmente hacia a la
superficie de sellado 7, de modo que la tuberia no es dafiada durante el atornillado, garantizandose una funcion de
estanqueidad suficiente, y estando la superficie de sellado 7 y la superficie de union 27a dispuestas de forma
yuxtapuesta sobre toda la superficie.

Adicionalmente, los angulos conicos a, a' = 38° a 50° garantiza que la tuberia 1 sera deformado en menor medida en
la posicion final y que se puede percibir con mayor claridad un aumento de la fuerza al alcanzar la posicion final.

Con el fin de evitar la rotacion solidaria de la tuberia 1 durante el atornillado de la pieza de atornillamiento de
retencion, en particular de la tuerca de unién 10a con la boquilla de union 20a durante el montaje, es ventajoso que
el angulo coénico 3 del segmento de unién 5 en la zona de la superficie de tope 9 y el angulo coénico (' del orificio de
paso de la tuerca de union 10a en la zona de la superficie de sujecion 15a sean al menos 90° mayor que el angulo
conico a, a' del segmento de unién 5 en la zona de la superficie de sellado 7 y del taladro de unién 23a en la zona de
la superficie de unién 27a. De acuerdo con el invento, el valor de los angulos coénicos (3, B' esta en un intervalo de
120° a 180°. Los angulos conicos f3, B' son preferentemente de 180°, como resultado de lo cual las fuerzas de
rozamiento se reducen al minimo y se logra una compensacion de fallos de alineacion. En el modelo de fabricacion
ilustrado, los angulos cénicos B, B' son = 140°. Esto evita que la tuberia 1 gire solidariamente durante el montaje.
Ademas, un angulo coénico grande con 3, B' = 120° permite menores pares de apriete de montaje porque la fuerza
normal Fg perpendicular a la superficie de tope 9 es menor que en el caso de angulos coénicos inferiores {3, B'. Sin
embargo, un angulo cénico B, B' < 180° es ventajoso adicionalmente, puesto que esto asegura una sujecion radial
del tubo sobre la superficie de tope. 9

El segundo modelo de fabricaciéon segun la figura 3 difiere del primer modelo de fabricacion segun la figura 2. En
particular por la configuracion del orificio de unién 23b de la boquilla de unién 20b. El orificio de unidon 23b esta
disefiado desde la cara frontal de la boquilla de unién 20b también en forma de un cono truncado, decreciendo hacia
el interior, conformando el perimetro interior de la boquilla de unién 20b en esta zona, una superficie de unién 27b.
El orificio de unién 23b tiene un angulo coénico a' en la zona de la superficie de unién 27b que esta adaptado al
angulo conico a del segmento de unién 5 en la zona de la superficie de sellado 7 de la tuberia 1.
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Al final de la superficie de union 27b se encuentra una ranura de sellado perimetral 28b para recibir una junta 29b. A
la ranura de sellado 28b se une una zona cilindrica hueca, cuyo diametro interior es mas menor que el diametro
interior mas pequerio de la superficie de union 27b, de modo que adyacente a la ranura de sellado 28b se conforma
favorablemente una superficie de tope perimetral 30b en el orificio de unién 23b, que limita axialmente la recepcion
de la tuberia 1 en el orificio de unién 23b. Esto tiene la ventaja de que el punto final de montaje se puede detectar
mas facilmente por medio de un incremento de la fuerza durante el montaje.

El extremo de la boquilla de unién 20b opuesto a la tuberia 1 no se muestra en la figura. 3 y puede estar configurado
tanto para la unién de un componente de un sistema de fluidos (por ejemplo, un bloque de valvulas o un conjunto) o
para la unién de una tuberia adicional en espejo hacia el extremo ilustrado, con un orificio de unién adicional 23b y
una rosca de union 25a adicional.

La figura 4 muestra un tercer modelo de fabricacion de una unién de tubos segun el invento. Este modelo de
fabricacion comprende una tuberia 1 segun la figura 1 y una pieza de atornillamiento conformada como una tuerca
de unién 10c y una boquilla de unién 20c.

El tornillo de union 10c comprende una abertura de paso, con la que el tornillo de unién 10c es empujado sobre la
tuberia 1. En el lado de la abertura de paso de cara a la boquilla de unién 20c, el tornillo de unién 10c presenta una
rosca de apriete 13c conformada como una rosca externa. Al lado de la rosca de apriete 13c esta dispuesto en el
perimetro exterior un canto hexagonal 17c conformado como una superficie de agarre para una herramienta de
atornillar. La superficie frontal del tornillo de unién 10c orientado hacia la boquilla de unién 20c conforma una
abertura de paso troncocoénica que se dirige hacia el interior, conformando una superficie de sujecion 15c en el
perimetro interior. La abertura de paso presenta un angulo coénico B' en la zona de la superficie de sujecién 15¢ que
se adapta al angulo coénico 8 del segmento de unién 5 en la zona de la superficie de tope 9 de la tuberia 1.
Alternativamente a la superficie de sujecion 15c que se estrecha de forma troncoconica también puede estar
conformada una superficie de sujecion perpendicular al eje tubular. En la zona de la abertura de paso que se
estrecha de forma troncocénica se une una zona cilindrica hueca, con la que el tornillo de unién 10c se asienta de
forma movil en el perimetro exterior de la tuberia 1.

La boquilla de unién 20c es cilindrica hueca y comprende un orificio de unién 23c en su lado dirigido hacia el tornillo
de union 10c para recibir la tuberia 1y, en el perimetro interior del orificio de unién 23c esta prevista una rosca de
unién 25c conformada como rosca interior para atornillar el tornillo de unién 10c con la boquilla de unién 20c. En el
orificio de unién 23c esta dispuesto, en el perimetro interior, un saliente 26 en unién con la rosca de unién 25c.
Adyacente a ésta esta conformado el orificio de unién 23c como una zona que se estrecha hacia el interior en forma
troncoconica, conformando una superficie de unién 27c en su perimetro interior. El orificio de unién 23c presenta un
angulo coénico a' en la zona de la superficie de unién 27c¢ adaptado al angulo cénico a del segmento de unién 5 en la
zona de la superficie de sellado 7 de la tuberia 1.

Al final de la superficie de unién 27¢ se une una zona de sellado 28c cilindrica hueca, en la que esta dispuesta una
junta conformada 29c. La junta conformada 29c esta conformada de tal forma que se adapta al angulo cénico a del
segmento de union 5 en la zona de la superficie de sellado 7 de la tuberia 1. En la zona de sellado 28c se une otra
zona cilindrica hueca, cuyo diametro interior es menor que el diametro interior de la superficie de sellado 28c, de
modo que adyacente a la zona de sellado 28c se conforma una superficie de tope perimetral 30c en el orificio de
union 23c que limita axialmente la recepcion de la tuberia 1 en el orificio de union 23c. Esto tiene la ventaja de que el
punto final de montaje se puede reconocer mas facilmente por un aumento de la fuerza durante el montaje.

El extremo de la boquilla de unién 20c opuesto a la tuberia 1 se muestra en la figura 4 para la unién de un
componente de un sistema de fluidos (por ejemplo, un bloque de valvula o un conjunto). Por lo tanto,
alternativamente podria estar conformado en espejo, con un orificio de union adicional 23c y una rosca de unién
adicional 25c¢ para la unién de una tuberia adicional 1.

En el tercer modelo de fabricaciéon segun la figura 4, el punto de unién para el contorno de la tuberia se encuentra
mas cerca del plano de atornillamiento Z-Z, como resultado de lo cual la altura de montaje axial, por ejemplo hasta el
comienzo de un arco de tubo, es considerablemente inferior. De este modo, se proporciona un disefo
particularmente compacto para una unién de tubos segun el invento.

La figura 5 muestra un cuarto modelo de fabricacion de una unién de tubos segun el invento. Este modelo de
fabricacion en principio esta fabricado como el tercer modelo de fabricacién mostrado en la figura 4, con el mismo
orificio de unién 23c, 25c, con la misma rosca de unién y con el mismo tornillo de unién 10c. Sin embargo, el orificio
de unién 23c en este modelo de fabricacidon no se encuentra en una boquilla de unién especial, sino mas bien en un
componente de un sistema de fluidos (por ejemplo, un bloque de valvulas o un conjunto) 20d. Esto hace que sea
posible una conformacién de una unién de tubos mas econdémica y que ocupa poco espacio.
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En la figura 8 se muestra otro modelo de fabricacion de una unién de tubos segun el invento. En este caso, las
mismas piezas o piezas que tienen la misma funcion como las piezas en las figuras 1 a 6, se identifican con los
mismos simbolos de referencia.

En este modelo de fabricacion, entre la superficie de sujecion 15a orientada hacia la boquilla de unién 20a de la
pieza de atornillamiento de retencién 10d y de la superficie de tope 9 de la tuberia 1 esta dispuesto un anillo
intermedio 10e. El anillo intermedio 10e presenta una contra-superficie 10f que hace tope contra la superficie de tope
9 en el estado apretado, que en su inclinacion con respecto al eje longitudinal XX de la unién de tubos esta adaptada
a la inclinacion de la superficie de tope 9 segun el angulo cénico B de tal manera que se puede producir una
transmisién de fuerza de superficie completa. Adicionalmente, el anillo intermedio 10e presenta una superficie de
apoyo 10g opuesta a la superficie de sujecion 15a de la pieza de atornillamiento de retencion 10d. Preferentemente,
la superficie de sujecion 15a y la superficie de apoyo 10g se extienden perpendiculares al eje longitudinal X-X de la
unién de tubos. Para recibir o posicionar el anillo intermedio 10e, la pieza de atornillamiento de retencién 10d
presenta un rebaje 10h que es concéntrico con el eje longitudinal X-X y que tiene una seccion transversal circular y
esta dispuesto en la extension de la rosca de apriete 13a. El anillo intermedio 10e segun el invento hace que la
rebabas de material, que pueden producirse sobre la superficie de tope 9 durante la conformacién de la tuberia 1
debido a las altas presiones de conformacién entre los segmentos 43 del elemento de sujecion 42, no se incrusten
en la pieza de atornillamiento de retencion 10d, evitando asi el riesgo de que, durante el montaje final, la tuberia 1
segun el invento no gire solidariamente al apretar la pieza de atornillamiento de retenciéon 10d. El anillo intermedio
10e segun el invento puede impedir de manera fiable un giro solidario de este tipo. Debido a la superficie
ligeramente conica de la superficie de tope 9 en la tuberia 1 y a la contra-superficie 10f del anillo intermedio 10e
conformada conicamente de forma similar, por ejemplo en el angulo B de, por ejemplo 140°, el anillo intermedio 10e
puede centrarse respecto a la tuberia 1. Las fuerzas de friccion en las dos superficies de apoyo se minimizan por
medio de la superficie de apoyo 10g del anillo intermedio 10e que se extiende radialmente y por la superficie de
sujecion 15a de la pieza de atornillamiento de retencion 10d alineada correspondientemente. Por lo tanto, un anillo
intermedio segun el invento también puede estar dispuesto entre la superficie de sujecion 15¢ y la superficie de tope
9 en el modelo de fabricaciéon segun las figuras 4, 5, pudiendo en este caso, por ejemplo, la superficie de sujecion
15c extenderse perpendicularmente al eje longitudinal X-X y, preferentemente, la superficie de tope 9 puede
extenderse de forma coénica, presentando entonces el anillo intermedio superficies de apoyo que se extienden
correspondientemente.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la tuberia 1 segun el invento se produce por medio de un procedimiento
de recalcado axial o por medio de un procedimiento de oscilacion.

La figura 6 muestra una herramienta para producir una tuberia 1 segun el invento de acuerdo con la figura 1 por
medio de un proceso de recalcado axial con tuberia 1 conformada previamente. La herramienta se compone de una
herramienta de recalcado 41a y un elemento de sujecion 42. La herramienta de recalcado 41a conforma la superficie
de sellado 7 de la tuberia 1. El elemento de sujecion 42 conforma la superficie de tope 9 de la tuberia 1. El eje A de
la herramienta de recalcado 41a esta dispuesto en alineacion con el eje A de la tuberia 1, por lo cual la herramienta
de recalcado 41 esta montada de manera axialmente movil.

La herramienta de recalcado 41a presenta en el lado asignado al elemento de sujecién 42, un rebaje 45a para recibir
un segmento terminal de una tuberia 1 a conformar. El rebaje 45a se conforma en su borde en la forma de un cono
truncado con un angulo cénico a", que esta adaptado al angulo cénico a del segmento de union 5 de la tuberia 1 en
la zona de la superficie de sellado 7. El rebaje 45a conforma una superficie de conformacion 46a en su borde
periférico. La base 47a del rebaje 45a se extiende estrechandose de forma conica en la direccion del elemento de
sujecion 42 desde el borde de la superficie de conformacion 46a perimetral y conforma una punta 48a que esta
alineada con el eje de la tuberia 1 a ser conformada. En este caso, el angulo cénico de la base es de 180° - a", de
modo que la superficie conica de la base 47a encierra un angulo de 90° con la superficie de conformacion 46a. El
diametro del rebaje 45a esta adaptado al diametro tubular de la tuberia 1 a conformar. El elemento de sujecion 42 se
compone de una pluralidad de segmentos 43 que se pueden abrir y cerrar radialmente y que sujetan o fijan la
tuberia 1 en la direccién axial y radial. El elemento de sujecion 42 conforma en el lado orientado hacia la herramienta
de recalcado 41, una abertura en forma de cono truncado con un angulo coénico B" que esta adaptado al angulo
conico B del segmento de unién 5 de la tuberia 1 en la zona de la superficie de tope 9. Una segunda superficie de
conformacion 49 esta conformada sobre el perimetro de la abertura troncoconica. En el procedimiento de recalcado
axial, la herramienta de recalcado 41 dispuesta en el eje tubular presiona axialmente sobre la pieza terminal de la
tuberia 1 a ser conformada, y conforma el contorno en la tuberia 1. En este caso, la tuberia 1 es sujetada en arrastre
de fuerza y / o de forma por el segmento 43 del elemento de sujecion 42 detras del punto de conformacion.

La figura 7 muestra una herramienta segun el invento para producir una tuberia 1 segun la figura 1 por medio de un
procedimiento de oscilacién con una tuberia 1 conformada previamente. La herramienta se compone de una
herramienta de oscilacion 41 b y del mismo elemento de sujecién 42 como ya se ha descrito en el procedimiento de
recalcado axial. La herramienta de oscilacion 41b conforma la superficie de sellado 7 de la tuberia 1. La herramienta

-7-



10

15

20

25

ES 2637815713

de oscilacion 41b presenta un eje central de rotacion B en torno al que la herramienta de oscilacion 41b esta
dispuesta con libertad de movimiento en una maquina en la direccién de rotaciéon, de modo que puede rodar sobre el
perimetro de la tuberia 1. Ademas, la herramienta de oscilacion 41b esta montada axialmente movil y giratoriamente
alrededor del eje tubular A y a lo largo del eje tubular A. El eje de rotacion B esta dispuesto en un angulo con
respecto al eje tubular y con el eje tubular A encierra un angulo de oscilaciéon y. El angulo de oscilacion y se
encuentra en particular entre 2° y 20°. En la herramienta de oscilacion 41b, el angulo de oscilacion y es de 8°.

La herramienta de oscilacion 41 b presenta en el lado orientado al elemento de sujecion 42, un rebaje 45b para
recibir un segmento terminal de una tuberia 1 a conformar. El rebaje 45b esta conformado en su borde de forma
troncoconica con un angulo cénico a™, que en el angulo cénico a del segmento de unién 5 de la tuberia 1 en la zona
de la superficie de sellado 7, y en el angulo oscilante y esta adaptado de modo que o™ es = a + 2y. El rebaje 45b en
su borde perimetral conforma una superficie de conformacion 46b. Una base 47b del rebaje 45b se extiende
estrechandose cénicamente desde el borde periférico de la superficie de conformacién 46b en la direccién del
elemento de sujecion 42 y conforma una punta 48b situada en el eje A de la tuberia 1. En este caso, el angulo
conico de la base es de 180° - o™, de modo que la superficie conica de la base 47b encierra un angulo de 90° con la
superficie de conformacioén 46b. El diametro del rebaje 45b esta adaptado al diametro de la tuberia 1 a conformar. La
herramienta de oscilacion 41b esta conformada de forma troncocénica en las zonas de borde 50 en torno a la
abertura del rebaje 45b con el angulo oscilante y, de modo que una respectiva zona de borde 50 adyacente al
elemento de sujecion 42 se extiende paralelamente al lado frontal 51 del elemento de sujecion 42 durante la
rotacion. En el proceso de oscilacion, la herramienta de oscilacion 41b es accionada en rotacién alrededor del eje
tubular A y simultdneamente desplazada en una direccion axial a lo largo del eje tubular A hacia la pieza terminal de
la tuberia 1. En este caso, la herramienta de oscilacion 41b giratoria dispuesta oblicuamente al eje tubular A,
presiona solo localmente en un punto del perimetro sobre la pieza terminal de la tuberia 1 y conforma el contorno en
la tuberia 1, sujetandose la tuberia 1 también detras del sitio de conformacién por medio del elemento de sujecion
42. El procedimiento de oscilacion tiene la ventaja de que es particularmente suave, ya que la fuerza axial necesaria
es aproximadamente 2/3 menor que en el procedimiento de recalcado axial.
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REIVINDICACIONES

1. Unidn de tubos para unir especialmente una tuberia metalica de pared delgada (1) que comprende

- una tuberia (1) que presenta un segmento de unién conformado (5) que a partir de su extremo de unién se incrementa
en forma de cono truncado con un angulo coénico a 'y conforma alli en su superficie perimetral exterior una superficie de
sellado (7) perimetral y, contigua a la misma presenta una paletilla (6) que presenta una superficie de tope (9),

- y una boquilla de unién (20a, 20b, 20c) que presenta una rosca de unién (25a, 25c) y un orificio de union (23a, 23b,
23c) que disminuye desde su abertura de una manera en forma de cono truncado en torno a un angulo cénico a' que
esta adaptado al angulo conico a del segmento de unidn (5) en la zona de la superficie de sellado (7) y alli, en el
perimetro interior, conforma una superficie de unién perimetral (27a, 27b, 27c) para apoyar en la superficie de sellado

@),

- y una pieza de atornillamiento de retencion (10a, 10c) que tiene una rosca de apriete (13a, 13c) con una abertura de
paso que, en el perimetro interior, presenta una superficie de sujecion perimetral (15a, 15¢) para apoyar en la superficie
de tope (9), disminuyendo el segmento de union (5) en forma de cono truncado en torno a un angulo coénico 3 desde la
paletilla (6) hasta el perimetro tubular de la tuberia original, y conformando alli, en su superficie perimetral exterior, la
superficie de tope perimetral (9), y la abertura de paso de la pieza de atornillamiento de retencién (10a, 10c) contigua a
la rosca de apriete (13a, 13c) disminuye en forma de cono truncado con un angulo coénico f', que esta adaptado al
angulo conico B del segmento de unién (5) en la zona de la superficie de tope (9) y conforma alli, en el perimetro
interior, la superficie de sujecion perimetral (15a, 15c) para apoyar en la superficie de tope (9), caracterizada porque el
angulo coénico a del segmento de union (5) en la zona de la superficie de sellado (7) y el angulo cénico a' del orificio de
unién (23a, 23b, 23c) en la zona de la superficie de unién (27a, 27b, 27c) son 38° a 50°, siendo el angulo cénico 8 del
segmento de unioén (5) en la zona de la superficie de tope (9), y el angulo coénico ' de la abertura de paso en la zona de
sujecion (15a, 15¢) mayor en torno al menos a 90° que los angulos cénicos a del segmento de union (5) en la zona de
la superficie de sellado (7), presentando la paletilla (6) una altura (H) de 0,5 mm a 5 mm, en particular de 0,5 mm a 3
mm, y preferentemente de 1 mm a 2 mm, y uniéndose la paletilla (6) de manera preferente directamente a la superficie
de sellado (7).

2. Unién de tubos de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada porque el angulo cénico a del segmento de unidn
(5) en la zona de la superficie de sellado (7), y el angulo cénico a' del orificio de unién (23a, 23b, 23c) en la zona de la
superficie de union (27a, 27b, 27c) son de 38° a 42°, preferentemente de 40°.

3. Unioén de tubos de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque los angulos conicos B del segmento de
unién (5) en la zona de la superficie de tope (9), y el angulo cénico ' de la abertura de paso en la zona de la superficie
de sujecion (15a, 15¢) son de 120° a 180° incluidos.

4. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el angulo coénico 8 del
segmento de unién (5) en la zona de la superficie de tope (9), y el angulo conico ' de la abertura de paso en el zona de
la superficie de sujecion (15a, 15c) son de 140° o 180°.

5. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque para la relacion del espesor
(s) de pared de la pared tubular (3) de la tuberia (1) con el diametro exterior (d) de la tuberia (1) se aplica lo siguiente:
0,04 < s/d <0,08.

6. Unién de tubos para unir especialmente una tuberia metalica de pared delgada (1) que comprende una tuberia (1)
que presenta un segmento de unién conformado (5), que a partir de su extremo de unién se incrementa en forma de
cono truncado con un angulo cénico a y conforma alli en su superficie perimetral exterior una superficie de sellado
perimetral (7) y, contigua a la misma, presenta una paletilla (6) que presenta una superficie de tope (9) y una boquilla de
unién (20a, 20b, 20c) que presenta una rosca de uniodn (25a, 25c¢) y un orificio de unién (23a, 23b, 23c) que disminuye
desde su abertura de una manera en forma de cono truncado en torno a un angulo cénico a' que esta adaptado al
angulo conico a del segmento de union (5) en la zona de la superficie de sellado (7) y alli, en el perimetro interior
conforma una superficie de unién perimetral (27a, 27b, 27c) para apoyar en la superficie de sellado (7) y una pieza de
atornillamiento de retencion (10a, 10c) que tiene una rosca de apriete (13a, 13c) con una abertura de paso que, en el
perimetro interior presenta una superficie de sujecion perimetral (15a) para apoyar en la contra-superficie de tope (10f),
disminuyendo el segmento de union (5) en forma de cono truncado en torno a un angulo cénico B desde la paletilla (6)
hasta el perimetro tubular de la tuberia original, y conformando alli, en su superficie perimetral exterior, la superficie de
tope perimetral (9) y estando dispuesto un anillo intermedio (10e) entre la superficie de sujecién (15a), orientada hacia
la boquilla de unién (20a), de una pieza de atornillamiento de retencién (10d) y la superficie de tope (9) en la tuberia (1),
de tal modo que durante el montaje final de la tuberia (1) se impide una rotacion solidaria de la tuberia (1),
caracterizada porque el angulo coénico a del segmento de unién (5) en la zona de la superficie de sellado (7) y el angulo
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conico a' del orificio de unién (23a, 23b, 23c) en la zona de la superficie de union (27a, 27b, 27c) es de 38° a 50°,
presentando el anillo intermedio (10e) una contra-superficie (10f) adyacente a la superficie de tope (9) y estando
adaptada en su inclinacion con respecto al eje longitudinal X, X) de la unién de tubos, a la inclinacion de la superficie de
tope (9) de acuerdo con el angulo coénico .

7. Union de tubos de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizada porque el anillo intermedio (10e) presenta una
superficie de apoyo (10 g) que se encuentra enfrente de la superficie de sujecion (15a) de la pieza de atornillamiento de
retencion (10d), estando la superficie de sujecion (15a) y la superficie de apoyo (10g) orientadas preferentemente
perpendiculares al eje longitudinal (XX) de la union de tubos.

8. Unidén de tubos de acuerdo con la reivindicacion 6 6 7, caracterizada porque el angulo conico a del segmento de
unién (5) en la zona de la superficie de sellado (7) y el angulo cénico a” del orificio de union (23a, 23b, 23c) en la zona
de la superficie de unién (27a, 27b, 27c) estan entre 30° y 42°, preferentemente 40°.

9. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicacion 6 a 8, caracterizada porque el angulo cénico a del
segmento de union (5) en la superficie de tope (9) es al menos 90° mayor que el angulo conico a del segmento de
unién (5) en la zona de la superficie de sellado (7) y en particular de 120° a 180° inclusive, y preferentemente 140° 6
180°.

10. Union de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 9, caracterizada porque la paletilla (6) presenta una
altura (H) de 0,5 mm a 5 mm, en particular de 0,5 mm a 3 mm, y preferentemente de 1 mm hasta 2 mm, y
preferentemente la paletilla (6) se une directamente a la superficie de sellado (7).

11. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 10, caracterizada porque para la relacion entre el
espesor (s) de pared de la pared tubular (3) de la tuberia (1) frente al diametro exterior (d) de la tuberia (1) es valido lo
siguiente: 0,04 < s/d < 0,08.

12. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque el orificio de unién (23a,
23b, 23c) presenta una superficie de tope (30b, 30c) para limitar axialmente el tramo de apriete de la tuberia (1).

13. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizada porque la superficie de union (27a,
27b, 27c) del orificio de union (23a, 23b, 23c) presenta una ranura de sellado perimetral (28b) para recibir una junta
(29b).

14. Unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizada porque en el orificio de union (23a,
23b, 23c) dispuesto en la superficie de union (27a, 27b, 27¢) se une una zona de sellado hueca y cilindrica (28c) en la
que esta dispuesta una junta conformada (29c).

15. Unién de tubos de acuerdo con la reivindicacién 14, caracterizada porque la junta conformada (29c) esta
conformada de manera que se adapta al angulo cénico a del segmento de unidn (5) en la zona de la superficie de
sellado (7) de la tuberia (1).

16. Unidén de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizada porque la pieza de atornillamiento
de retencion esta disefiada como una tuerca de unién (10a), estando la rosca de unién (25a) de la boquilla de unién
(20a, 20b) conformada como una rosca exterior en el perimetro exterior de la boquilla de union (20a, 20b ), y la rosca
de apriete (13a) en forma de una rosca interior en el perimetro interior del orificio de paso de la tuerca de union (10a).

17. Unidén de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15, caracterizada porque la pieza de atornillamiento
de retencion esta disefiada como un tornillo union (10c), estando la rosca de unién (25c) de la boquilla de union (20c)
conformada como una rosca interior en el perimetro interior del orificio de unién (23c) de la boquilla de unién ( 20c), y la
rosca de apriete (13c) esta conformada como una rosca exterior en el perimetro exterior del tornillo de unién (10c).

18. Tuberia (1) para una unién de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizada por las
caracteristicas de la tuberia (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 12.

19, Boquilla de uniéon (20a, 20b, 20c) para una union de tubos de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 15,

caracterizada por las caracteristicas de la boquilla de unién (20a, 20b, 20c) de acuerdo con una de las reivindicaciones
1a17.
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