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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un expandor de tevi, actionabil pas
cu pas, si la un procedeu pentru expandarea pas cu
pas a uneitevi, care actioneaza local, pas cu pas, radial
din interior asupra unei tevi. Expandorul conform
inventiei are un cap (10) al unui expandor (1) de tevi,
care actioneaza local, pas cu pas, radial din interior
asupra unei tevi (2), cap (10) ce este sustinut pe o tija
(22) portanta, avand mijloace de deplasare destinate
deplasarii relative axiale a capului (10) de expandor (1)
in raport cu teava (2), la care, la Tnaltimea axiald a
capului (10) de expandor (1), este prevazut un element
(40, 140) exterior de matrice, formand un calibru (30,
130) exterior, iar In mod avantajos, expansiunea are loc
prin intermediul unei suprafete (12) active, actionabile,
hidroformatoare spre exterior, respectiv, sunt aplicate
simultan forte de indoire i de indreptare. Procedeul
conform inventiei, pentru expandarea pas cu pas a unei
tevi, consta in aceea ca o teava se expandeaza pas cu
pas prin intermediul unui cap de expandor ce actio-
neaza local, pas cu pas, radial din interior, contra unui
calibru extern si, pe fiecare etapa, atat calibrul extern,
cat si capul de expandor sunt deplasate axial fata de
teava, calibrul extern fiind deschis, inainte de o depla-
sare axiala, in mod avantajos, prin deschiderea partilor
de calibru care asigura calibrul extern, iar Thainte de
expandarea locala, mai intai este inchisa o etansare
intre capul de expandor si teava, asupra elementelor de

etansare fiind exercitatéd iTn mod avantajos o presiune
de tur de inchidere, o parte de actionare a etangarii in
timpul expandarii fiind supuséa unei presiuni de expan-
siune, iar in timpul expandarii locale are loc o indoire de
indreptare, fortele deindoire suplimentare fiind in mod
avantajos suprapuse in directia longitudinala a tevii cu
fortele de expansiune, respectiv, fiind aplicate la nivelul
tevii.
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EXPANDOR DE TEVI ACTIONABIL PAS CU PAS §l PROCEDEU PENTRU
EXPANDAREA PAS CU PAS A UNEI TEVI

[001] Inventia se refera la un expandor de tevi actionabil pas cu pas, cu un cap
de expandor ce actioneaza local, pas cu pas, radial din interior asupra unei tevi.

[002] Inventia se mai referd i la un procedeu pentru expandarea pas cu pas a
unei {evi. |

[003] Expandoarele de tevi actionabile pas cu pas si procedee pentru
expandarea pas cu pas a unei fevi, conform genericului, sunt cunoscute din stadiul
tehnicii.

[004] Astfel, sunt cunoscute, de exemplu din documentul DE 22 58 359 A1 sau si
din documentul EP 2 535 124 A1, expandoare de tevi ce lucreazd mecanic, caz in care
aceste expandoare mecanice de fevi sunt supuse unei uzuri relativ ridicate si, la tevile
cu diametru mai mic, din motive de spatiu, pot fi utilizate doar cu restrictii mari.

[005] Mai mult decat atat, este cunoscutd o expandare a tevilor prin procedee
care sunt similar hidro-formarii, la care o {eava intreagad este plasata intr-o cochilie de
calibru, in practica de regula intr-o presa de incercare a tevilor, fiind exercitatd asupra ei
din interior o presiune internd, in asa fel incat ea se dilata si se reazema pe cochilia de
calibru. La lungimi de teava de 10 m sau mai mari, acest lucru presupune cochilii de
calibru corespunzator de lungi, care conditioneaza, in particular la {evi de expandat cu
dimensiuni geometrice diferite, o cheltuiald de configurare pe méasura si costuri ridicate
pentru instalatie, in particular printr-un parc de scule costisitor, respectiv utilizarea
cochiliilor de calibru formate corespondente cu teava de deformat si cu teava ce trebuie
formata in final.

[006] Mai mult, din documentele DE 31 05 712 A1 sau EP 0 215 294 B1 este
cunoscutd ajustarea etansad a tevilor intr-un disc tubular, fiind exercitatd din interiorul
radial presiune hidraulica locald asupra tronsonului de teava, care este dispus axial la
nivelul discului tubular, pana cand {eava este presatad etans in discul de {eava. Acest
mod de operare nu este insa adecvat pentru expandarea pas cu pas a tevilor, la care se
urmareste largirea intregii sectiuni transversal a tevii, succesiv, pe extinderea
longitudinala a tevii.
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[007] Obiectivul prezentei inventii este asigurarea unui expandor de tevi
actionabil pas cu pas si a unui procedeu pentru expandarea pas cu pas a unei tevi, care
pot fi utilizate in special si la diametre interioare de tfeava mai mici.

[008] Obiectivul inventiei este indeplinit printr-un expandor de tevi actionabil pas
cu pas si printr-un procedeu de expandare pas cu pas a unei tevi avand caracteristicile
revendicarilor independente. Alte configurari avantajoase, eventual chiar independente
de acestea, se regadsesc in revendicdrile dependente, precum $i in urmatoarea
descriere.

[009] Printr-un expandor de tevi actionabil pas cu pas avand un cap de expandor
ce actioneaza local, pas cu pas, radial din interior asupra unei tevi, cap care este
sustinut pe o tija portanta si avand mijloace de deplasare destinate deplasarii relative
axiale a capului de expandor in raport cu teava, poate fi expandata pas cu pas o teava
chiar si de diametru interior mic, atunci cand la inalfimea axiala a capului de expandor
este prevazut un element exterior de matrice extern formand un calibru exterior.

[010] Acest lucru permite, pentru a evita o scurgere in timpul expandarii,
eliminarea mecanismelor de control complexe cu care este controlata local forta aplicata
din interior, ceea ce poate reduce spatiul constructiv.

[011] Pentru a realiza acum un expandor de {evi actionabil pas cu pas, extrem de
mic din punct de vedere constructiv si foarte putin predispus la uzura, avand un cap de
expandor actionand local pas cu pas, radial din interior, asupra fevii, cap care este
sustinut de o tija portantd, precum si mijloace pentru deplasarea relativd a capului de
expandor fatd de teava, pe de o parte la capul de expandor poate fi prevazuta o
suprafata activa hidro-formatoare radial spre exterior si pe de altd parte la indlfimea
axiald a capului de expandor poate fi prevazut un element exterior de matrice extern
formand un calibru exterior.

[012] in acest caz se porneste de la cunostinta de baza ci un aranjament
hidraulic necesita in mod substantial mai putin spatiu constructiv decat un aranjament
mecanic, in particular atunci cand cu acesta trebuie sa fie aplicate forte de expansiune
mari.

[013] Este deosebit de avantajos ¢4, in special capul de expansiune este realizat

de cateva ori mai scurt decat teava de expandat respectiv decat tronsonul de teava
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expandat ultimul. Chiar si astfel pot fi asigurate capete de expansiune diferite ca
diametru, destinate expandarii diferitelor diametre de tevi, semnificativ mai eficiente
decat este n cazul procedeelor de hidro-formare uzuale de pana acum. Acest lucru este
valabil si pentru elementele de matrice extern corespondente.

[014] Prin expansiunea doar pe bucafi rezulta, datoritd zonei ne-curgatoare a
tevii ramase, o stabilizare care reduce curgerea necontrolatd a materialului tevii in
particular in directia circumferentiala.

[015] in mod avantajos nu doar capul de expandor introdus in feavd se migci, ci
simultan sau chiar cu decalaj de timp se migca si calibrul exterior respectiv elementul de
matrice extern, in directia extinderii longitudinale a tevii intre fazele individuale de
expansiune. Aici este evident cad aceasta depinde doar de o miscare relativa intre feava
si capul de expandor, pe de o parte, $i intre feava si calibrul exterior respectiv elementul
de matrice extern, pe de alta parte. In mod uzual acestea din urma mentinute stationare
si este deplasata {eava.

[016] Totusi, este deosebit de avantajos faptul cd expansiunea pas cu pas
propusa aici permite scule de expansiune extrem de mici si calibrul exterior o stabilitate
dimensionala ridicata.

[017] Ca urmare, este avantajos daca, in particular, capul de expandor este
dispus pe o tija portantad care este suficient de lungd, deoarece altfel este foarte dificila
realizarea deplasarii pas cu pas a capului de expandor in interiorul fevii. in particular,
este avantajos daca lungimea tijei portante este cel putin de cinci ori, de preferinta cel
putin de zece ori maximul diametrului interior al tevii ce poate fi obfinut prin capul de
expandor.

[018] Este evident ca elementul de matrice extern ce formeaza calibrul exterior
poate fi realizat diferit, pentru a putea inconjura pe exterior feava de expandat in asa
manierd incat poate fi asiguratd o contra-suprafata de presiune adecvata la suprafata
activa actionabila hidro-formatoare radial spre exterior.

[019] Elementul de matrice extern poate fi configurat aici aproximativ ca o teava,
atunci cand acesta destinde spre interior suficient de elastic caderea de presiune
secundara la un cap de expandor, prin aceasta fiind din nou posibild o miscare relativa
intre calibrul exterior $i teava de expandat respectiv {eava expandata.



A2016--00290-
2 2 -04- 2016

[020] Daca in zona suprafetei active, la capul de expandor, sunt prevazute
mijloace pentru generarea unei presiuni interne active local hidro-formatoare pe o teava
ce trebuie a fi expandatd, poate fi asiguratd respectiv generatd suprafata activa
actionabila hidro-formatoare radial spre exterior pe capul de expandor, intr-o maniera
foarte simpla si compacta.

[021] Se infelege ca astfel de mijloace de generare a presiunii interne pot fi
realizate in forme variate, de exemplu ele pot cuprinde elemente de cazan de presiune,
care pot actiona intre partea interioarad a tevii de expandat si suprafata laterala a capului
de expandor.

[022] Astfel, mijloacele de generare a presiunii interne pot sa cuprinda cel putin
un element activ flexibil, care este dispus in zona suprafefei active actionabile hidro-
formatoare si o formeaza. Prin flexibilitatea respectivd poate fi obfinut un efect
corespunzator, care corespunde unui impact hidraulic nemijlocit. In functie de
implementarea concretd, elementul activ poate sa actioneze totusi in directia
circumferentiala intr-o manierd de stabilizare pentru a minimiza riscul unei curgeri
necontrolate in aceasta directie.

[023] Un efect care corespunde unui impact hidraulic nemijlocit poate fi asigurat
in particular atunci cand elementul activ flexibil, pe partea sa departata de {eava, este
supus unei presiuni hidraulice. Elementul activ flexibil poate urmari atunci ca fluidul ce
asigura presiunea hidraulica sa prezinte posibile deplasari.

[024] In mod avantajos, mijloacele de generare a presiunii interne cuprind un gol
de material confectionat pe suprafata laterald exterioara a capului de expandor, gol care
se extinde de preferinia concentric in jurul axei de deplasare a capului de expandor.
Aceasta permite o dezvoltare controlata §i ugoara a presiunii interne.

[025] Mijloacele de generare a presiunii interne discutate aici pot fi configurate
rigide cel putin partial, prin capul de expandor in sine, atunci cand ele cuprind o cuva de
presiune, care este practicata pe suprafata laterald a capului de expandor.

[026] in particular, elementul activ flexibil poate sa etanseze, ca element de
etangare, un gol de material umplut cu fluid hidraulic. Acest lucru poate fi realizat de
exemplu prin aceea ca elementul activ flexibil ajunge de la un perete al golului de
material pana la un alt perete al golului de material. Eventual, poate fi prevazutad o
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migcare relativa intre elementul activ flexibil si golul de material, atat timp cat este
asiguratad o etangeitate satisfacatoare.

[027] O etanseitate satisfacatoare poate fi atunci obtinuta, de exemplu, prin
aceea ca presiunea hidraulicd actioneaza asupra elementului activ $i acesta apasa
contra peretelui golului de material. In functie de implementarea concretd, pe elementul
activ flexibil pot fi prevazute buze de etansare sau asemenea, cu care poate fi
intensificat efectul de etangare.

[028] Suprafata activa prezentata aici, care poate fi generatd cumva printr-un gol
de material configurat in mod substantial rigid pe capul de expandor, poate fi etansata
simplu din punct de vedere constructiv de asemenea la zonele sale de capéat axiale fata
de componentele adiacente respectiv zonele expandorului de tevi, atunci cand suprafata
activa este dispusa intre doud elemente de etansare, perimetrale, distantate intre ele
axial. in functie de configurarea concreta a elementelor de etansare, se poate renunta la
o configurare a mijloacelor de generare a presiunii interne sub forma unei cuve de
presiune sau printr-un gol de material, atunci cand toate fortele axiale pot fi compensate
prin elemente de etansare.

[029] intr-o configurare concreta, suprafata activd este inconjuratd de elemente
de etangare, care sunt expandabile in directia radiala. Pentru a putea adapta
corespunzator o expansiune radial spatiala a tevii de expandat, este avantajos in
general daca elementele de etansare sunt pozitionabile radial, de preferintd hidraulic.
Prin aceasta, elementele de etansare pot tinute permanent lipite strans, etansand
satisfacator pe partea interioara a tevii ce se expandeaza, in particular chiar inainte de
expansiunea propriu-zisa, in timp ce este deja formata o presiune.

[030] De exemplu, aceste elemente de etansare si/sau chiar si elementele active
flexibile pot fi realizate prin elemente tip perna expandabile, si de asemenea daca este
necesar goale, elemente care in functie de o expansiune a tevii radiala continua isi
maresc volumul si apoi se pot micsora la loc. In functie de configurarea concreta, in
elementele de etansare sau elementele active flexibile pot fi practicate suplimentar
elemente elastice care pot sa le stabilizeze si pot sa aplice posibile forte de revenire. In
particular, aceste elemente pot fi realizate din elastomer poliuretanic, de exemplu

2
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elastomer poliuretanic reticulat, elastomer poliuretanic superelastic si/sau elastomer
poliuretanic fabricat prin poliaditie, cum ar fi in particular din Vulkollan®.

[031] Aceste elemente de etansare pot fi implementate simplu si robust din punct
de vedere constructiv, atunci cand ele cuprind un corp de etansare flexibil, care consta
cel putin dintr-un material masiv flexibil, cum ar fi de exemplu un elastomer.

[032] Acest corp de etangare flexibil poate fi alungit aici intr-o maniera adecvata
prin forte ce actioneaza radial din interior sau prin aplicarea presiunii in directia
circumferentiara a capului de expandor, in aga fel incat el sta intotdeauna strans lipit de
teava in cazul unei expansiuni radiale a tevii. Fiecare element de etangare poate aici sa
se ingusteze in ceea ce priveste sectiunea sa transversala, cu atat mai mult cu cat
avanseaza mai departe expansiunea fevii.

[033] Pentru a putea sustine permanent intr-o maniera suficientd elementele de
etansare in timpul unei ajustari radiale pe capul de expandor, este avantajos daca
aceste elemente de etansare sunt dispuse in canale de element de etansare, care sunt
dispuse distantate separate axial spatial de cuva de presiune.

[034] O etanseitate axiala deosebit de buna a suprafetei active hidro-formatoare
radial spre exterior poate fi garantata atunci cand atat aceasta suprafata activa respectiv
golul de material asociat respectiv cuva de presiune, cat si canalele de element de
etansare dispun fiecare de cate o conducta de presiune proprie destinata alimentarii cu
fluid hidraulic.

[035] in general, este avantajos cand conducta de presiune ce conduce catre
cuva de presiune este diferitd de canalele de elemente de etansare, putand fi asigurat
astfel ca elementele de etansare sunt mai putin incarcate prin aplicarea presiunii, in
particular in directia axiala.

[036] In mod avantajos, aceastd conductd de presiune ce conduce cétre cuva de
presiune respectiv catre mijloacele de generare a presiunii interne este dispusa
distantatad de canalele de elemente de etansare.

[037] in cazul de fatd, conducta de presiune ce conduce catre cuva de presiune
respectiv catre mijloacele de generare a presiunii interne este dispusa in mod avantajos
intre doua elemente de etansare distantate intre ele ale etansarii existente.

'
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[038] Totusi se poate renunta la un astfel de aranjament atunci cand se foloseste
un element activ flexibil tot pe post element de etansare. Atunci presiunea interna
actionabila local hidro-formatoare serveste in mod avantajos pe post de presiune
destinata etansarii.

[039] Asa cum a fost deja descris in partea introductiva, elementul de matrice
extern poate fi realizat in cazul unei configurari adecvate respectiv al tevilor suficient de
elastice ca o feava continua pe partea circumferentiala.

[040] Elementul de matrice extern poate fi insa in mod substantial mai bine
proiectat cu posibilitate de montare respectiv demontare, si astfel cu posibilitate de
deplasare fatad de teava, atunci cand elementul de matrice extern cuprinde cel putin
doua parti de element separabile radial, ce sustin fiecare cate o parte de calibru.

[041] Cu expandorul de tevi prezentat aici, in pofida partilor de element
separabile ale elementului de matrice extern, poate fi asiguratd o stabilitate buna a
formei tevii de expandat, atunci cand intre parile de calibru este prevazut un spatiu,
care este de preferintd mai mic decét o raza de indoire conditionata printr-o presiune
interna aplicatad sau aplicabila. Aceasta permite si o flexibilitate mai mare in ceea ce
priveste ghidarea procedeului $i in ceea ce priveste diametrul de teava ce trebuie
obtinut, deoarece spatiul poate sa varieze intre anumite limite, atat timp cét pot fi
pastrate tolerantele dorite.

[042] Tn mod avantajos, expandorul de tevi cuprinde mijloace destinate aplicarii
fortelor de indoire de indreptare. In timpul expansiunii, materialul ce se expandeaza este
supus fara probleme la tensiuni foarte mari, in aga fel incat, atunci cand forele de
indoire suplimentare in directia longitudinala a tevii sunt suprapuse cu foriele de
expansiune respectiv sunt aplicate la teava pot fi mai reduse.

[043] Tn particular, fortele de indoire de indreptare pot fi aplicate ca forte de
indoire in 3 sau 4 puncte, ceea ce permite o indreptare {intita.

[044] Astfel, mijloacele de aplicare destinate extragerii fortelor de indoire de
indreptare pot cuprinde poansoane de indoire distantate axial intre ele si deplasabile
radial unul fata de altul, cu care pot fi aplicate apoi foriele de indoirea de indreptare.

[045] In mod avantajos, poansoanele de indoire prezintd suprafete de contact

adaptate la teava, astfel incat urmele de prelucrare a tevii pot fi limitate la un minim.

o)
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[046] Poansoanele de indoire pot cuprinde de asemenea elementul sau
elementele de matrice extern, care prezinta suprafete de contact adaptate la feava si se
regasesc in zona ce se expandeaza. Eventual, mijloacele de aplicare pot sa cuprinda
mijloace pentru rasturnarea elementului de matrice extern fatd de teava, fatd de
celelalte poansoane de indoire respectiv faf{d de capul de expandare. Eventual si
elementul de matrice extern poate fi de asemenea imparit, caz in care poate fi
prevazut, daca este necesar, un spafiu intre pariile axiale, in asa fel incat sa poata fi
aplicate forfe de indoire de indreptare corespunzéatoare, printr-o decalare axiala
respectiv printr-o rasturnare.

[047] La fel poate fi realizatd, cu o uzura cat mai redusa posibil, in special si la
diametre interioare mai mici ale tevii, 0 expansiune a unei tevi printr-un procedeu pentru
expandarea pas cu pas a unei fevi, atunci cand {eava se expandeaza pas cu pas prin
intermediul unui cap de expandor ce actioneaza local, pas cu pas, radial din interior
contra unui calibru extern si, pe fiecare etapd, atat calibrul extern, cat §i capul de
expandor sunt deplasate axial fata de teava.

[048] In acest caz are loc o expansiune radial din interior contra calibrului
exterior, ceea ce se poate intdmpla in particular la diametre interioare mici de {eava fara
reglaje mari sau stabilitate dimensionald din interior intr-o manierd de hidro-formare
respectiv hidraulic sau de formare mecanicd. Prin calibrul exterior stabilitatea
dimensionala necesara poate fi asigurata in asa fel Tncat capul de expandor poate fi
alcatuit intr-un mod simplu, adecvat.

[049] Aici, teava este deplasata fatd de capul de expandor si calibrul exterior
respectiv elementul de matrice extern, intr-o maniera pas cu pas in directia longitudinala
a tevii, in asa fel incat ele sunt dispuse in directia radiald in raport cu directia
longitudinald a tevii, la acelasi nivel, axial.

[050] Apoi, capul de expandor este activat mecanic sau printr-o suprafata activa
actionabila hidro-formatoare spre exterior $i teava, in tronsonul in care sunt dispuse
capul de expandor si calibrul exterior, expandeaza local, radial spre exterior in directia
calibrului exterior.

[051] Tronsonul de teava aflat intre capul de expandor si calibrul exterior al tevii
de expandat este asadar expandat local contra calibrului exterior.

22



&~ 2016--00290-
22 -0k 2016

[052] Prin expansiunea pas cu pas are loc in general o largire adecvatd de
preferintd a intregii {evi, lucru prin care, pe de o parte stabilitatea dimensionala a intregii
tevi, si pe de altd parte caracteristicile de material ale intregii {evi sunt influentate in mod
avantajos.

[053] De regula, dupa expansiune tevile sunt apoi utilizate si ca tevi semifabricate
si sunt adaptate pentru destinatia lor propriu-zisa.

[054] O deplasare a calibrului exterior in directia axiala a extinderii longitudinale,
in particular a tevii deja expandate, poate fi realizatd cu un consum de putere redus $i
intr-o maniera sigura de operare, atunci cand calibrul extern este deschis, inainte de o
deplasare axiald, in mod avantajos prin deschiderea pariilor de calibru ce asigurd
calibrul extern. Mai mult decat atat, prin aceasta poate fi redus de asemenea si riscul
deteriorarilor mecanice la partea exterioara a tevii de expandat, atunci cand calibrul
exterior este largit temporar prin deschiderea partilor de calibru in termenii diametrului
sau interior.

[055] Pentru a putea separa intr-o maniera de etansare si temporar spatiala
suprafata activa actionabila hidro-formatoare spre exterior fafd de un gol existent intre
capul de expandor si teava de expandat, este deosebit de avantajos din punct de
vedere tehnologic daca inainte de expandarea locald este mai intai inchisd o etansare
intre capul de expandor si teava, de preferintd actionandu-se asupra elementelor de
etansare cu o presiune de tur de inchidere.

[056] Asa cum a fost deja explicat, poate fi obtinutd o etansare suficient de mare
a suprafetei active actionabile hidro-formatoare spre exterior fata de golul existent intre
capul de expandor si teava de expandat, simpld din punct de vedere constructiv in
interiorul tevii, daca asupra parti de impact a etansarii se actioneaza in timpul
expandarii cu presiunea de expansiune.

[057] Partea de impact a respectivului element de etansare al etansarii este de
preferinta partea dinspre capul de expandor, a acestui element de etansare, care este
dispusa radial mai in interior decét partea dinspre {eava.

[058] in particular, fiecare element de etansare poate fi integrat in asa fel in capul
de expandor, incat pe de o parte este etansatd suprafata activd actionabild hidro-
formatoare spre exterior Tn direcjia axiala si pe de alta parte este etansata o conducta
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de presiune de tur in directia radiala, astfel ca fiecare din elementele de etansare pe
spatiul compact constructiv indeplineste o dubla functie de etansare a diferitelor zone
hidraulice.

[059] Tn timpul expandérii poate avea loc in particular o indoire de indreptare,
ceea ce poate fi avantajos din punct de vedere energetic, atunci cand sunt utilizate
adecvat tensiunile aflate in material pe durata expandarii pentru a realiza in acea zona
si indoiri. In acest scop, in mod avantajos, fortele de indoire adecvate sunt suprapuse
suplimentar in directia longitudinala a tevii cu fortele de expansiune, ceea ce poate avea
loc, de exemplu, prin poansoane de indoire distantate intre ele axial.

[060] Pe post de poanson de indoire pot fi folosite, de exemplu, elementele de
matrice externe respectiv calibrul exterior, in particular cand acestea sunt impartite
axial. Utilizarea elementelor de matrice externe respectiv a calibrului exterior drept
poanson de indoire este de asemenea avantajoasa cand acestea sunt deplasabile axial
pentru ducere $i aducere. Eventual, pot fi prevazute mijloace de rasturnare
suplimentare, cu care elementele de matrice externe respectiv calibrul exterior pot fi
inclinate fata de axa fevii, celelalte elemente de indoire sau capul de expandor. De
asemenea, prin aceasta pot fi aplicate fortele de indoire.

[061] Este evident ca respectivele caracteristici ale solutillor precedente descrise
in revendicari pot fi eventual si combinate, pentru a putea implementa cumulat
avantajele.

[062] Alte avantaje, obiective si proprietati ale prezentei inventii sunt explicate pe
baza urmatoarei descrieri a exemplelor de realizare, care sunt reprezentate in particular

si in figurile anexate. n figuri se arata:

Figura 1 0 vedere in sectiune schematica in directie axiala de-a lungul liniei I-I
indicata in Figura 2 printr-un expandor de tevi pas cu pas avand un cap de
expandor cuprinzand o suprafata activa efectiva hidro-formatoare radial
spre exterior i, pe inaltimea axiala a capului de expandor, avand un
element exterior de matrice extern forméand un calibru exterior;

Figura2 o vedere in sectiune schematica a expandorului de tevi prezentat in Figura
1, in directie radiala de-a lungul liniei ll-1l conform Figurii 1;
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Figura3 o alta vedere in sectiune schematicd a expandorului de tevi prezentat in
Figurile 1 si 2, intr-o reprezentare similara celei din Figura 2, cu calibrul
exterior deschis;

Figura4 o vedere in sectiune schematica a expandorului de tevi cu un element de
matrice extern, intr-o reprezentare similara celei din Figura 2;

Figura5 o vedere in sectiune schematica a expandorului de tevi prezentat in Figura
4, intr-o reprezentare similara celei din Figura 3, cu calibrul exterior
deschis;

Figura6 o vedere in sectiune schematica printr-un al doilea expandor de tevi intr-o
reprezentare similara celei din Figura 1;

Figura7 o vedere in sectiune schematica printr-un al treilea expandor de tevi intr-o
reprezentare similara celei din Figurile 1 si 6; si

Figura8 o vedere in sectiune schematica printr-un al patrulea expandor de tevi intr-
o reprezentare similara celei din Figurile 1, 6 si 7.

[063] Expandorul de tevi 1 actionabil pas cu pas ilustrat in Figurile 1 la 3 cuprinde
un cap de expandor 0, care este introdus intr-o teava 2 ce trebuie expandata in directia
radiala 5 si care, in vederea expandarii acestei tevi 2, este deplasat fata de teava 2
pas cu pas, in directia axiala 6.

[064] Capul de expandor 10 este sustinut aici pe o tija portanta 22 relativ lunga a
expandorului de tevi actionabil pas cu pas 1, in asa fel incat sa poata fi implementata
fara probleme o miscare relativa intre capul de expandor 10 si teava de expandat 2,
chiar si in cazul tevilor 2 foarte lungi.

[065] Pentru initierea unei astfel de miscari relative intre capul de expandor 10 si
teava 2, expandorul de tevi actionabil pas cu pas 1 dispune de mijloace de deplasare
24 adecvate, prin intermediul carora in acest exemplu de realizare {eava de expandat
2 este mobila in directia axiala 6, in timp ce concomitent capul de expandor 10 poate fi
mentinut cu ajutorul tijei portante 22 intr-o pozitie stationara.

[066] In acest scop, in acest exemplu de realizare, mijloacele de deplasare 24
prezintd de exemplu o multitudine de valturi de transport axial 26, care pot fi agezate

radial pe exterior, intr-o maniera de blocare prin frictiune, pe suprafata laterala 3 a tevii
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2, in asa fel incat teava 2 sa poata fi miscatd in directia axiala 6 si deplasata fa{a de
capul de expandor 10 mentinut stationar, atunci cand cel putin unul din valturile de
transport axial 26 este antrenat intr-o migcare rotativd corespunzétoare. Intr-un
exemplu alternativ de realizare, pentru transportul axial poate fi utilizat un carucior cu
elemente de prindere.

[067] Mai muit decéat atat, expandorul de tevi actionabil pas cu pas 1 mai
cuprinde si un element exterior de matrice extern 40 formand un calibru exterior, care,
in vederea expandarii {evii 2, este pozitionat permanent pe indlfimea axiald 31 a
capului de expandor 10, in asa fel incat capul de expandor 10 si elementul de matrice
extern 40 sunt dispuse in timpul expansiunii {evii 2 radial unul langa altul si axial la
aceeagsi inaltime 31.

[068] Calibrul exterior 30 predefineste astfel diametrul de expansiune maxim al
tevii 2, ce poate fi obtinut cu elementul de matrice extern 40, farad o revenire elastica a
tevii 2 dupa operatia de expansiune.

[069] Elementul de matrice extern este profilat aici prin cel putin doua parii de
element 45, radial separabile, ce sustin cate o parte de calibru 35, parti de element
care sunt separate una de alta, la capetele lor 39 dispuse fata in fatd (numerotate doar
exemplificativ), printr-un spatiu 38 (numerotat doar exemplificativ).

[070] Fiecare spatiu 38, in acest exemplu de realizare, este asigurat $i prin cate
un suport distanfier 48 (numerotat doar exemplificativ) plasat corespunzator intre cele
doud parti de elemente 45. In mod alternativ pot fi previzute aici si alte forme de
realizare.

[071] In plus, in acest exemplu de realizare, spatiul respectiv 38 este mai mic
decat o raza de indoire a partii de calibru 35 condifionatd de o presiune interna
aplicabild sau aplicata pe partea de calibru 35.

[072] Asa cum este ilustrat Tn aranjamentul conform Figurilor 4 si 5, spatiul 38 si
suportul distantier 48, care garanteaza largimea spatiului respectiv 38, pot fi omise
astfel incat aranjamentul sa se poata forma mai usor.

[073] in orice caz, in timpul unei expansiuni feava de expandat 2 este presata pe

calibrul exterior 30, care inconjoara teava 2 in zona elementului de matrice extern 40
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in directia circumferentiala 4 a f{evii 2, pentru a obtine diametrul de expansiune
prevazut, dupa revenirea elastica a tevii 2.

| [074] O presiune internd actionabild local hidro-formatoare, necesara aici este
asiguratd printr-o suprafatd activa12 actionabila hidro-formatoare radial spre exterior,
care este asigurata la randul ei cu ajutorul capului de expandor10 pe care il inconjoara
in directia circumferentiala 4.

[075] In acest scop sunt prevazute n particular in zona 11 a capului de expandor
10 mijloacele 14 pentru generarea presiunii interne actionabile local hidro-formatoare
pe o teava de expandat 2, caz in care suprafata activa 12 este formulata special printr-
un gol de material 15 care este prelucrat pe exterior pe partea circumferentiala 13 a
capului de expandor 10.

[076] Golul de material 15 configureaza o cuva de presiune 18 la capul de
expandor 10, caz in care in cuva de presiune 18 poate fi primit un fluid hidraulic 19
pentru generarea suprafefei active 12 respectiv a presiunii interne actionabile local
hidro-formatoare.

[077] Tn capul de expandor 10 este introdusd o conductd de presiune 16, in asa
fel incat acest fluid hidraulic 19 sa poata fi pompat de o pompa de presiune de
expansiune 62 a mijloacelor de generare a presiunii interne 14, trecand prin capul de
expandor 10 si ajungand pana in cuva de presiune 18.

[078] Conducta de presiune 16 este racordata fluidic deosebit de simplu
constructiv cu pompa de presiune de expansiune 62 dispusa la distantd, deoarece
conducta de presiune 16 este ghidata, cu un tronson de conducta de presiune 20,
trecand prin tija portanta 22.

[079] Tija portantd 22 este atunci racordata fluidic cu pompa de presiune de
expansiune 62 doar prin intermediul unui furtun de presiune 21 flexibil, relativ scurt,
ceea ce,in forme de realizare diferite, poate fi implementat si altfel, de exemplu printr-o
conducta rigida sau printr-un racord direct.

[080] Fluidul hidraulic 19 pompat in cuva de presiune 18 este etansat in directia
axiala 6 fatd de un gol 8 existent intre capul de expandor 10 si partea interioara 7 a
tevii 2, in toate fazele procedeului de expansiune printr-o etansare 50 realizata
corespunzator.
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[081] Aceasta etansare 50 cuprinde doua elemente de etangare 54 (numerotate
doar exemplificativ) atasate in jurul capului de expandor10, in directia circumferentiala
4, distantate axial intre ele, care sunt prevazute la capetele axiale 58 ale suprafetei
active actionabile hidro-formatoare spre exterior 12.

[082] Fiecare element de etansare 54 sta aici intr-un canal de etansare 59, care
este realizat circumferential pe capul de expandor 10.

[083] Pentru a putea bine etansa permanent suprafata activa actionabila hidro-
formatoare spre exterior 12 fata de mediul inconjurator, independent de latimea golului
8 si/sau de conditile de presiune predominante in cuva de presiune 18, elementele de
etansare 54 sunt configurate ajustabile radial.

[084] In acest exemplu de realizare, o astfel de capacitate de ajustare radiald
este facilitatd constructiv simplu prin aceea ca elementele de etansare 54 sunt
ajustabile hidraulic in directia radiala 5.

[085] In acest scop, canalele de etansare 59 sunt conectate activ fluidic printr-o
conducta de presiune de tur 56 cu o pompa de presiune de tur 61. Conducta de
presiune de tur 61 este configurata aici atat de capul de expandor 10, céat si de tija
portantd 22, caz in care tija portantd 22 este racordata fluidic prin intermediul unui
furtun de presiune flexibil suplimentar 57 cu pompa de presiune de tur 61, lucru care,
in alte forme de realizare, poate fi implementat la fel fard probleme si in alt mod, de
exemplu prin conducte rigide sau printr-o conexiune directa.

[086] Astfel, asupra elementelor de etansare 54 poate actiona radial din interior
un fluid hidraulic presurizat 19 si ca urmare ele pot fi presate respectiv pozitionate
dupa cum este necesar radial spre exterior, pe partea internd 7 a tevii 2.

[087] Mijloacele de generare a presiuniiinterne 14 prezentate aici sunt conectate
constructiv, deoarece atat pompa de presiune de tur 61, cat si pompa de presiune de
expansiune 62 isi pot trage fluidul lor hidraulic 19 dintr-un rezervor comun de fluid 63.

[088] in acest caz, furtunurile flexibile de presiune 57 si 58 dispuse in amonte de
pompa de presiune de tur 61 si de pompa de presiune de expansiune 62 sunt
interconectate fluidic prin intermediul unei supape de refinere 64, astfel incat poate
avea loc o echilibrare a presiunii, pentru a asigura o etanseitate suficientd a
etansarilor.

14

l~



c2016--00290-
22 -0 20

[089] in vederea expandarii pas cu pas a tevii 2, capul de expandor 10 este
introdus Tn teava 2 si pozitionat in interior in teava 2 pe zona de expandat a tevii 2.

[090] Elementul de calibru extern 40 este respectiv devine pozitionat pe inaltimea
axialda 31 a capului de expandor10, in asa fel incat calibrul exterior 30 al elementului de
calibru extern 40 sa inconjoare pe exterior teava 2. Dupa expandare, teava 2 este
deplasata axial cu un pas.

[091] Tn acest exemplu de realizare, la fiecare pas, atat calibrul exterior 30, cat si
capul de expandor 10 sunt deplasate axial fata de teava 2.

[092] Se intelege c3, in alte implementari diferite, mai intai elementul de calibru
extern 40 si apoi capul de expandor 10 sau invers pot fi deplasate fata de teava 2. De
regula, teava 2 este deplasata fatd de capul de expandor 10 si de elementul de calibru
extern 40.

[093] in acest caz, elementul de calibru extern 40 conform reprezentérii din
Figura 2 se afla tot in starea deschisa.

[094] Pentru operatia de expansiune propriu-zisa, elementul de calibru extern 40
este totusi trecut apoi in starea inchisd, asa cum acesta este aratat conform
reprezentarii din Figura 3.

[095] Apoi, prin pompa de presiune de tur 61 este datd o presiune de tur pe
partea de actionare 55 a elementelor de etansare 54, in aga fel incat etansarea 50 sa fie
inchisa. Fluidul hidraulic 19 apasa din interior in asa maniera pe elementele de etansare
54 incat aceste elemente de etansare 54 sunt comprimate, in functie de presiunea ce se
dezvolta in conducta de presiune de tur 56, mai mult sau mai putin intensiv pe partea
internad 7 a tevii 2. |

[096] Daca etansarea 50 este acum ajustata suficient de strans pe {eava 2, cuva
de presiune 18 va fi presurizata prin pompa de presiune de expansiune 62 cu fluidul
hidraulic 19, caz in care, atunci cand presiunea de tur este depasitd, supapa de retinere
64 se deschide si astfel presiunea va actiona si asupra partii de impact 55 a elementelor
de etansare 54, in asa fel incat etangsarea 50 poate fi adaptata interactiv la presiunea de
expansiune a expandorului de tevi 1. Ca urmare, este asigurat intotdeauna ca

etangarea 50 etanseaza si fatd de presiunea inaltd de expansiune.

15



A-2016--002990-
2.2 -0~ 2015

[097] Eventual poate fi prevazuta o ventilare a volumului etansat, in particular
cand este utilizata apa pentru aplicarea presiunii interne hidro-formatoare.

[098] Daca operatia de expansiune referitoare la teava 2 are loc in zona
suprafetei active 12, presiunea de tur destinata ajustarii etansarii 50 $i presiunea de
expansiune destinata expandarii tevii 2, insa si ajustarii suplimentare a etansarii 50 sunt
reduse, astfel incat capul de expandor 10 poate fi deplasat mai departe in directia axiala
6 in raport cu teava 2.

[099] Tn mod corespondent, si partile de element 45 ale elementul de calibru
extern 40 respectiv partile de calibru 35 asociate sunt departate unul de altul cel putin
atat cat si calibrul extern 30 sa poatd fi deplasat fara probleme fatd de teava 2, in
particular fatd de zona expandata anterior a tevii 2.

[100] Conform reprezentarilor din Figurile 4 si 5, este ilustrat un element de
calibru extern 140 alternativ, care poate fi utilizat la expandorul de fevi actionabil pas cu
pas 1 prezentat aici in locul elementului de calibru extern 40 descris mai sus $i in
interactiune cu capul de expandor 10.

[101] Acest element de calibru extern 140 alternativ constd din trei parii de
element 145 (numerotate doar exemplificativ), care, in starea asamblata (vezi Figura 4)
a elementului de calibru extern 140, formeaza impreuna calibrul exterior 130.

[102] Partile de element 145 formeaza aici fiecare cate o parte de calibru 135
(numerotate doar exemplificativ) a calibrului exterior 130, asadar in total trei parti de
calibru 135 ale calibrului exterior 130.

[103] Prin aceasta structura in trei parti se poate renunta la un spatiu 38 (vezi
Figurile 2 si 3) sau la suporturile distantiere 48 dintre partile de element individuale 145,
asa cum acestea sunt prevazute in solutia ilustratda in Figurile 1 la 3 referitoare la
elementul de calibru extern 40.

[104] Dupa cum este imediat evident, mijloacele cu care elementul de calibru
extern 40, 140 poate fi deschis si inchis, pot fi folosite si pentru deplasarea elementului
de calibru extern 40, 140 in directia radiald 5 in raport cu mijloacele de deplasare 24,
astfel putand fi aplicate fortele de indoire de indreptare in particular chiar in timpul
expandarii. In plus, sunt prevdzute in acest scop mijloace de résturnare 75 (indicate

doar printr-o sdgeata dubld), cu care elementul de calibru extern poate fi inclinat fata de
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directia axiald 6 respectiv de axa tevii sau de capul de expandor10, lucru prin care pot fi
aplicate la fel for{ele de indoire de indreptare.

[105] Astfel, in aceste exemple de realizare, atat mijloacele de deplasare 24, cat
si elementele de matrice extern 40, 140 pot fi folosite ca poanson de indoire 71 si in
consecintd impreund, respectiv exclusiv elementele de calibru extern 40, 140 ca
mijloace de aplicare 70 destinate aplicarii fortelor de indoire de indreptare, ceea ce se
poate intampla in particular in timpul expandarii.

[106] Dupa cum este imediat evident, elementul de calibru extern 40 in suprafata
sa de contact 75 catre {eava 2 este adaptat la forma fevii 2. De asemenea pentru
suprafata de contact 75 a valturilor de transport axial 26 poate fi aleasd o forma
corespondenta cu {eava 2.

[107] Exemplele de realizare ilustrate in Figurile 6 la 8 corespund in mod
substantial cu exemplul de realizare conform Figurii 1, astfel cad si ansambiurile
constructive care functioneaza identic sunt numerotate identic.

[108] Spre deosebire de exemplul de realizare conform Figurii 1, exemplele de
realizare conform Figurilor 6 la 8 prezintd un element activ flexibil 51, care este dispus
intre fluidul hidraulic 19 si teava 2 pe capul de expandor10 si serveste in acelasi timp ca
element de etangare 54. In exemplele de realizare de fata, acesta consta din Vulkollan®,
insd poate fi realizat i din alte materiale, atat timp cat acestea sunt stabile si
concomitent elastice intr-o maniera satisfacatoare.

[109] Asupra elementului activ flexibil 51, pe partea sa interioara, actioneaza
fluidul hidraulic 19, in asa fel incat acesta din urma poate actiona din interior, hidro-
formator, asupra {evii 2.

[110] In exemplul de realizare conform Figurii 6, elementul activ flexibil 51 este
conectat fix cu restul capului de expandor 10, pe cand in exemplele de realizare
conform Figurilor 7 si 8, el este deplasabil respectiv expandabil referitor la aceasta sau
in raport cu golul de material 15.

[111] Tn scopul etansarii, elementul activ flexibil 51 al exemplului de realizare
conform Figurii 7 prezintd buze de etansare (nenumerotate), care sunt apdsate axial
spre exterior datoritd presiunii fluidului hidraulic, actionand astfel intr-o maniera de
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etansare. In exemplul de realizare conform Figurii 8, expansiunea axial3 conditionata de
presiune a elementului activ flexibil 51 este folosita ca etansare.

[112] Pe post de fluid hidraulic 19 este utilizatd o emulsie din apa si ulei.

[113] In exemplul de realizare conform Figurii 6, mijloacele de deplasare 24 nu
sunt folosite ca poanson de indoire 71. In loc este prevazut un poanson de indoirea 71,
care este realizat similar elementului de matrice extern 40 si ca urmare este variabil
axial si in unghiul sdu de rasturnare. Astfel, cu ajutorul elementului de matrice extern 40
pot fi aplicate forte de indoire de indreptare, caz in care acest poanson de indoire 71 sta
in directia pasului de largire in fata elementului de matrice extern 40, in asa fel incat
este atasat primul la teava neprelucrata.

[114] Tn exemplul de realizare conform Figurii 7 este prevazut un element de
matrice extern 40 constand din doua parti de matrita 41, 42, care formeaza mijloacele
de aplicare si sunt reglabile atat axial, cat $i in unghiul lor de rasturnare unul fata de altul
respectiv pe axa tevii sau capul de expandor 10.

[115] Exemplul de realizare conform Figurii 8 foloseste in loc poansoane de
indoire separate suplimentare 71, care actioneaza radial din interior asupra tevii 2, sunt
atagate la capul de expandor 10 si actioneaza impreuna cu elementul de matrice extern
pe post de mijloace de aplicare 70. Este evident ca si poansoanele de indoire
suplimentare prezintd suprafete de contact 75, care sunt adaptate ca forma cu teava 2.

[116] In functie de configurarea concretd, mijloacele de aplicare explicate anterior
pe baza diferitelor exemple de realizare respectiv mijloacele folosite pentru expansiune
pot fi combinate in cadrul altor exemple de realizate modificate.

[117] Trebuie subliniat aici cd acele caracteristici ale soluilor precedente
respectiv descrise in revendicari si/sau Figuri pot fi eventual combinate, pentru a putea
implementa cumulat sau pentru a putea obtine caracteristicile, efectele si avantajele
explicate.

[118] Este evident ca in exemplele de realizare explicate anterior este vorba doar
despre prime configurari ale inventiei. Configurarea inventiei nu se limiteaza la aceste
exemple de realizare.
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lLista semnelor de referinta

1 expandor de fevi
2 teava
3 suprafata laterala
4 directie circumferentiala
5 directie radiala
6 directie axiala
7 partea interioara a tevii
8 gol
10 cap de expandor
11 zona
tur
12 suprafatd activa
13 parte circumferentiala
14 mijloc de generare a presiunii interne -
15 gol de material
16 conducta de presiune
18 cuva de presiune
19  fluid hidraulic
20 tronson de conducta de presiune
21 furtun de presiune
22 tija portanta
24 mijloc de deplasare
26  valturi de transport axial
30 calibru exterior 75

19

41
42
45
50
51
54

55

56

57

58
59

61
62

63
64
70
71
72
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parte de matrice

parte de matrice

parte de elemen

etangare

element activ flexibil
element de etansare
(numerotat exempilificativ)
parte de impact
(numerotata exemplificativ)
conductd de presiune de

furtun de presiune tur

capete axiale

canale de etansare
(numerotate exemplificativ)
pompa de presiune

pompa presiune
expansiune

rezervor de fluid
supapa de retinere
mijloace de aplicare
poanson de indoire
suprafata de contact

mijloace rasturnare
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31 inalfime axiald 130 calibru exterior
35 parte de calibru 135 parte de calibru
38 spatiu 140 element de matrice extern
alternativ

39 capete (numerotate exemplificativ)
40 element de matrice extern 145 parte de element
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Revendicari

1. Expandor de tevi actionabil pas cu pas (1) avand un cap de expandor (10) ce
actioneaza local, pas cu pas, radial din interior asupra unei fevi (2), cap care este
susiinut pe o tija portantd (22) si avand mijloace de deplasare (24) destinate deplasarii
relative axiale a capului de expandor (10) in raport cu {eava (2), caracterizat prin
aceea ca la inalfimea axiala (31) a capului de expandor (10) este prevazut un element
exterior de matrice extern (40; 140) forméand un calibru exterior (30; 130).

2. Expandor de fevi (1) conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca pe
capul de expandor (10) este prevazuta o suprafatd activa (12) actionabila hidro-
formatoare radial spre exterior.

3. Expandor de tevi (1) conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea c4, in
zona suprafetei active (12), pe capul de expandor (10) sunt prevdzute mijloace (14)
pentru generarea unei presiuni interne actionabile local hidro-formatoare pe o feava (2)
ce trebuie expandata.

4. Expandor de fevi (1) conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca
mijloacele de generare a presiunii interne (14) cuprind cel putin un element activ flexibil
(581), care este dispus in zona suprafetei active (12) actionabile hidro-formatoare si o
formeaza, si care este supusa la randul sdu, pe partea sa departata de {eava (2), unei
presiuni hidraulice.

5. Expandor de tevi (1) conform revendicarii 4, caracterizat prin aceea ca

elementul activ flexibil (51) etanseaza un gol de material (15) umplut cu fluid hidraulic
(19), ca element de etansare (54).
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6. Expandor de tevi (1) conform uneia din revendicarile 2 la 5, caracterizat prin
aceea ca suprafata activd (12) este dispusa intre doua elemente de etansare (54)
perimetrale, distantate axial unul de altul si elementele de etansare (54) sunt

pozitionabile in mod avantajos radial, pozitionabile in mod avantajos hidraulic.

7. Expandor de fevi (1) conform uneia din revendicarile 1 la 6, caracterizat prin
aceea ca elementul de matrice extern (40; 140) cuprinde cel putin doua pari de element
(45; 145) separabile radial, ce sustin fiecare cate o parte de calibru (35; 135).

8. Expandor de tevi (1) conform uneia din revendicarile 1 la 7, caracterizat prin
aceea ca elementul de matrice extern (40; 140) prezinta cel putin doua parti de matrita
(41, 42) distanfate axial una de alta destinate aplicarii fortelor de indoire de indreptare,

parti de matrita care sunt deplasabile radial una fata de alta.

9. Expandor de tevi (1) conform revendicarii 7 sau 8, caracterizat prin aceea ca
intre partile de calibru (35) respectiv partile de matrita (41, 42) este prevazut un spatiu
(38) care este de preferinta mai mic decat o raza de indoire conditionata printr-o

presiune interna aplicata sau aplicabila.

10. Expandor de tevi (1) conform uneia din revendicarile 1 la 9, caracterizat prin
mijloace (70) destinate aplicarii fortelor de indoire de indreptare.

11. Expandor de fevi (1) conform revendicarii 10, caracterizat prin aceea ca mijloacele
de aplicare (70) cuprind poansoane de indoire (71) distantate axial unul de altul si
deplasabile radial unul spre altul, care prezinta in particular suprafete de contact (72)
adaptate tevii (1) si cuprind in mod avantajos de asemenea elementul de matrice extern
(40).

12. Expandor de tevi (1) conform revendicarii 10 sau 11, caracterizat prin aceea
ca mijloacele de aplicare (70) cuprind mijloace (75) pentru rasturnarea elementului de
matrice extern (40) in raport cuteava (2) respectiv cu capul de expandor (10).
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13. Procedeu pentru expandarea pas cu pas a unei tevi (2), caracterizat prin
aceea ca feava (2) se expandeaza pas cu pas prin intermediul unui cap de expandor
(10) ce actioneaza local, pas cu pas, radial din interior contra unui calibru extern (30;
130) si, pe fiecare etapa, atat calibrul extern (30; 130), cat si capul de expandor (10)
sunt deplasate axial fa{a de teava (2).

14. Procedeu conform revendicarii 13, caracterizat prin aceea ca, calibrul extern
(30; 130) este deschis, inainte de o deplasare axiald, in mod avantajos prin deschiderea
partilor de calibru (35, 135) ce asigura calibrul extern (30; 130).

15. Procedeu conform revendicarii 13 sau 14, caracterizat prin aceea ca inainte
de expandarea locala, mai intai este inchisa o etansare (50) intre capul de expandor
(10) si teava (2), asupra elementelor de etansare (54) fiind exercitata in mod avantajos
o presiune de tur de inchidere.

16. Procedeu conform uneia din revendicarile 13 la 15, caracterizat prin aceea
ca o parte de actionare (55) a etansarii (80) in timpul expandarii este supusa unei
presiuni de expansiune.

17. Procedeu conform uneia din revendicarile 13 la 16, caracterizat prin aceea
ca in timpul expandarii locale are loc o indoire de indreptare, foriele de indoire
suplimentare fiind in mod avantajos suprapuse in directia longitudinald a {evii cu fortele
de expansiune respectiv fiind aplicate la nivelul tevii (2).
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