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Uno de lo s procedim iento s c c o c id o s  para la  fa o r ic a c ió n  
de tub os s in  soldadura en todos lo s p a ís e s  c iv i l i z a d o s ,  e s  e l  
rec  n o c id o  con e l  nunbre de procedim iento d e l banco de empuje.
.El procedim iento cuya p a ten te  de in tro d u cc ió n  se s o l i c i t a ,  ya  
conocido ?n s i .  ex tra n jero , supone un oerfecc ion am ien to  d el s i s ­
tema de o anco de empuje que perm ite la  fa o r i  cación  de t"uos de 
acero s in  soldadura de una pared re la tiv a m en te  delgada, traba­
jando e l  m a te r ia l en c a lie n te  y  solam ente eoiplca.nuo un sólo ca­
lo r  para la  obtención  d e l tuso , ¿ienno por tamto, un procedim ien­
to  supe rio?." a l  c lá s ic o  y . momee lo s  tu so s  de una ...añera e f i ­
caz y ec-nóm ica y p u lien d o emplear aceros de una ca lid ad  in f e r io r  
a la  que ex ig en  lo s  o tr o s  p roced im ien tos c lá s ic o s .

En e l  p roced im ien to , cuya p a ten te  se s o l i c i t a  se obtienen  
l a s  p ie z a s  M ecas en dos f a s e s .  En la  prim era fa se  se ob tien e  una 
p ie z a  M eca corta  cerrada en un extremo y de gran esp eso r  de pa­
r e d e s . En la  segunda fa s e , se transform an l a  -pieza cueca ue gran 
esp eso r  y  pequeña lo n g itu d , en o tra  p ie z a  M eca de gran lon g itu d  
y de e sp eso r  de pared pequeño.

Los to ch o s  o barrar . fundidos o laminado s de secc ió n  cuadra­
da o p o lig o n a l o c i l in d r ic a  previam ente calentados; a la  tempera­
tura do prensado, ron colócanos en una m atriz c i l in d r ic a  de diá­
m etro aproximadamente ig u a l a la  p.irgono.l re í tormo. En una pren­
sa .d d r a d lic a  o m ecánica, morí zo n ta ! o v e r t ic a l  te o b lig a  a una 
barra de p erforad o a in tr o d u c ir se  en e l  toeno que ue encuentra a 
l a  tem peratura de prensado, p ero s in  a tr a v e sa r la  de forma que se



o b tien e  una p ie z a  m e c a  de pequeRa lo n g i tud y e sp esa r  grande de 
paredes y cerrada en un extrem o. Las f i e s .  1, 2 y 5 y  4 in a i can - 
esquem áticam ente e l  proceso de e s ta  op eración , como re v e r i f i ­
ca r ía  en una prensa v e r t i c a l .  En e sa s  f ig u r a s  es  a l a  m atriz , 
b l a  p ie z a  de fondo, _c e l  tocho a p e r fo ra r , d l a  barra ae per­
forado, e¡ l a  g u ia  de l a  barra de perforado y la  p ie z a  p erfo­
rado., ob ten id a  en la  p er fo ra c ió n . E l mínimo e sfu e r z o  de p erfo ra ­
do, se ob tien e  e lig ie n d o  lo s v a lo r e s  Dp diám etro de la  carra de 
perforado, Dg diámetro de la  m atriz  y L lado del toeno p o lig o n a l 
o cuadrada, t a le s  que la  secc ió n  de l a  narra de perforado rea i -  
gual a l a  secc ió n  que que da l ib r e  en tre  e l  t o cao y la  m atriz an­
t e s  d e l perforado, o tea  que t i  e l  tocno e s  cuadrado ¿ó

Pueden también p erfo ra rse  toch os o bar-rom, lam inaras o -  
fundidas -de secc ió n  c ir c u la r  empleando una ..tayor p resión  de per­
forado.

E l tocho hueco cerrado por un extrem o, se coloco, en un 
inandrino y se l e  ha.ee p asar, con e s te  mandrino, o. tra v ó s de c a l i ­
b res de diámetro progresivam ente d e c r e c ie n te , completamente o 
aproximadamente cerrados y formados por c ilin o .ro  s e s tir a d o  r e s .
E l avance puede con segu irse  por tr a c c ió n  o por em.ouje de un o í -  
gano obrando sobre e l  fondo de la  p ie z a . .31 e s fu erzo  se hace por
una prensa h o r iz o n ta l a ocionada m ecáai cemente o h idri-U li ca.íonte
f i g .  5 . En e l l a  se colo en e l soc.no perforado a en e l - ^ i .E i l  o
cuya longi tud e s  al^o mayor que la  te l a  p ie z a .me ca term inaba.
E s te  ..¡.andril guiado ,o r . re^.as oolí^ .a  a . la  d sza
. - i u m da a "i ... do la  ae.. i  e . .o ... — upo  ̂ . u di d io s  co loca  no s

en o*a <^ancc.aa na. o a . i a anpû j e s  %̂.ccr o.ia.^a. . .* o aa cre-.^alae —
ra h o por o tro  procedim iento n id r a ó lic o  o m ecánico.

En lo s  s i  eternas conocidos de l a  fa b r ic a c ió n  de toaos de 
que estam os tratando en lo s  que se empleaban para la  reducción  
de la  secc ió n  del tubo c a l ib r e s  formados p or r o d i l lo s  lo c o s , l a
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re du cc ió n  que se ruede e f e c t u a r  en cada, c a l i b r e ,  no ruede ser  

muy f u e r t e ,  lo  que conduce e. una d i s p o s i c i ó n  muy l a r g a  de l  ...eca- 

nismo al  no hacer t r a b a j a r  a l  m a t e r i a l  s imul tánemiente en v a r i o s  

c a l i e r e s  a l a  v e z .  De no nacer  es to  d I t i m o , , es  muy probable  

que e l  Rio. te r  i  a l  en ras  proximidades  d e l  fondo s i n  p e r f o r a r  e s t á  

..orne t i  do a e s f u e r z o s  tan  f u e r t e s  que en mu ¡dios casos n̂' .x.u ci  rát. 

l a  des t ru  ce i  ó n del tu o o.

n i  ...r o ce a i n i  eti t.o, cuya r a t e a  te  se s o l i c i t a ,  permi i.e os-

te ner  r e d u c c io n e s  de se c c i ó n  murro mas f u e r t e s ,  con lo cual  y 

empleando e l  s i s te ma  de e s t i r a d o  s u c e s i v o ,  l a  l o n g i t " n  de l a  - 

i n s t a l a c i ó n  os oouy r e d u c i d a .  P ar a  e s t o  cada c a l i b r e  forondo ..or 

r o d i l l o s  e s t t r a a o r e s  e s t á  pr ecedido  c o r  un d i s o o s i -e i  jue go  -

t i v o ,  c o n s t i t u i d o ,  por ejemulo ,  cor una s e r i e  de r o d i l l o s ,  l o s  

c u a l e s  proo.ucen sobre l a  p i e z a  una s e r i e  de zonas l o n g i t u d i n a ­

l e s  de e s p e s o r  r ed uc id o  de i g u a l  mime?o que e l  ndmero le r o d i ­

l l o s  e s t i r a d o r e s  en e l  c a l i e r e  r e s p e c t i v o .  Pistos ci  l i n a r  os es ­

t i r a d  oses e s t á n  colocado s de f o r r a  que l o s  bordes  de ono su per­

f i c i e s  a c t i v a s ,  se coloquen en l i n e a  con l a s  zonas de e s s e s o r  - 

r e d u c i d o .  Je e s t a  forma se e v i t a  l a  d i f i c u l t a d  conocida  cara - 

ob tener  grandes  r e d u c c io n e s  con c a l i  o r e s  formado - .̂ e r o.ai i  ion  1, 

eos  ̂ cerm.nO;, .̂ e a... ue.ioor s i t i o  p.nu,. o l  nesplazomieoioo sn̂ . 

sos'iad que t ie. ide - ior. . .arse en . ŝ  P. ..j ii'o..'.rvor.oo.l a l  .. ,_r -ps. 

se una r e du cc ió n  de s e c c i ó n .

Ademas en e l  s i s te m a  que se c a t e n t a  se sm.ee s e g u i r  a 

Cada jueg.o de - o m a l o s  e s c i m n o r e s ,  o tro  juej 'o do .' Odi l lo  c co.c— 

p r e s o r e s  de sp la za do s  angularmente r e s p e c t o  a  a q u e l l o  l o s  cua­

l e s  producen un l i g e r o  d es a co p l e  e n t r e  e l  mandrino y  l a  super­

f i c i e  i n t e r i o r  del  tubo.  Pisto l a c e  p o s i b l e  un aumento de lo. r e ­

ducc ión p o s i b l e  en e l  s i g u i e n t e  ju eg o  de r o d i l l o s ,  porque e l  - 

f r o t a m ie n t o  en tre  l a  pared  i n t e r i o r  d e l  tubo y e l  manir i  no se - 

reduce  a. una c a n t i d a d  p r ác t i ca m en t e  d e s p r e c i a b l e  de .-.añera que 

c a s i  toda ña p o t e n c i a  a b s o r b i d a  se t r a n s f o r m a  en orabajo de es-



.!LÍ s is tem a  lo  ne s cr i  o i  r e.-.i o s le  una manera .ras d e t a l l  ada,
a t í t u lo  de ejem plo, r e f ír ié n u o n o s  a. l a s  f ig u r a s  s i^ u ie n le e :

La . ó, es un corte  lo n g itu d in a l de Un ^ruoo r o n a s i.u i-  
do ñor t r e s  s e r ie s  de c i l id a r o s  y de l a  p ie z a  en .'.yando en e s to s  

95 C ilin d ro s.
Las í i f , s .  7, 3 y 9 son v i s t a s  en corte r e s u c t iv c a ie n te  so­

bre la s  l ín e a s  A-b, C-J y d-F de l a  fi¿ ,. g .
3u cada jrupo c a lib r e  e x i s t e  un armazón 6, c.oure e l  que

van ...mnta;ios ros c i l in d r o s . A si lo s  c i l in d r o s  lo c o s  3, .-con c i ­
l i o  l in a r  o-- a ranurar p r o v is to s  de un n erv io  c ir c u la r  3 a, s itu ad os  

exactam ente o aprexiliadamente en un plano medio lo n g itu d in a l -  
(sel c a l ib r e . A ste n erv io  s-uc.se ser de secc ió n  tr ia n g u la r  de psun— 
ta  redondeada o de o tra  secc ió n  cu a lq u iera .

l i d

115

12^

con

dador del e je  del c a l ie r e  con resp ec to  a los. c i l in a  r o ; .u mr.n-
u... an._.ulo ..a; p.oúS .ni e l  cual n es  e l  nduj ;o ¡ i l i . id s o s2 n.c s t i  i- a do *s e s .

2n l a  par te tra se r a  del armazón, ce di oponen "i lin a r o  r lo ­
cos com presores 5, i.-pualme 
r e la c ió n  a lo s  c i l in d r o s  e s t ir a d o  r e s , estan d o peo vi bt o só lo s  c i ­
l in d r o s  com*i re cores de nervios'- c i l in d r ic o s  5 a.

..uanP.o ...e inu^oduce aa i  o c i- 2, n o li cada s ss'e e l  . ... .scinc 
a tra v és  de lo s  c il in d r o s  3, lo s  n e r v io s  3 a, produce so ore l a  
.--uporfi c ié  e x te r io r  d e l tuoo, 4 ranuras lúa¿;i tu di nales; di s t r i -  
ouidas unrioimemente sobre su pen i f e r ia ,  reoíu cien  no su :̂s.re.¡. - 
ui._..i^xi—̂ ^.'^.icnte as esp esor  que se cuses, o o ten er  en e l  Cssiisre -



125

13u

155

14,

145

15.

"'o...ores 4 , ,.,e o. :cuentran j:n. tu...e.ite -.oore 1 ., *a..'nur¿. lo. ,  ' ^as-i- 

nL.l. 3̂ ¿ v i  ¿a. . -or lo tínis.o, i... f  onua o i  óu ,Pe cordoug 3 of,ac­

tuar  l a  r e du cc ió n  l e  l a  s e c c i ó n  lo t a l  . ,el  tu^o. La a p a r i c i ó n  de 

l o s  cordones  fo rmaros  a l  r e d u c i r  un m a t e r i a l ,  pr oú u ci ^o s  ,o  ̂ e l  

j u e i o  i n p y e s c i n u i b í e  entre  l o s  r o d i l l o s ,  es  l a  cs-no.  ̂ ae l a  i i -  

a i s a c i ó n  ...el p o r c e n t a je  o'.o r e d u c c i ó n .  Cono e s t o s  co r l o , .e s  no - 

joue aen . re  sen o a r s e e n au e s t r o  caso ; p o r  . ab e r  o ot en i  d o an t e r i o  r -  

siente con l o s  c i l i n d r o s  ra n u ra do re s  un .opeco s u f i c i e n t e  nars, ab­

so rb er  e l  desplazamiento  l a t e r a l  del  m a t e r i a l ,  -podemos consepuir  

l a  s u p r e s ió n  de l a  l i m i t a c i ó n  de r e d u c c ió n ,  obteniendo  cor  tan­

to re du. c ci  one r ...uy fu  o i-1 e s .

l a  " i e z a  es  :nx.'epuiPP: 

r" í  os 5 a , .te l o s  ci 1 i d  ro ,

. caríense a n g u l a r  re es ..o: --i dlnd.ro... sor ....al : s ' o  1. n

:.i'"--c-^ión de l a s  s l s e c t r i c e s  se l o s  áng ulo s  per..a.

loar;,'., . re di jo  de l o s  cil,i.sp.ro:': e .  sisa... Pcrei 

se ase,cien e a t - j  a r e l  ins.ern... . a l  JUoO y a,. n f . a r í ' i m e  e i d e r -  

ña , .ol  aanari .no,  re for...,s. que i . ,  . f e z . ,  . ,ueaa . . e s n l ^ a r s e  l i „ r e -  

, ,ense sobre e l  - .uanr ino,  cuanro ess e  ..e.. ,L„rmiao ..,1 eeo irado  su­

c e s i v o .  Por e s t e  pr oc ed im ie nt o  se pueden t raoaj^.r  l o s  tuc os  en 

c a l i e n t e  o en f r i ó ,  gn e s t e  d i  timo caso l o s  ci  l i n a r e s  e s t i r a d o -  

r e s  son muy pequeños y  l o s  e s f u e r z o s  muy o r a n t e s ,  d e u d o  es te  

r e s i s t i d o  por o t r o s  ruptores que se apoyan en l o s  r o d i l l o s  e s t i ­

rado re s pequeños.

1 1  m a n i r í a s  y e l  - - e s o  .hueco 

a  o jus-ys de r o d i l l o : . ,  del cu,.! sa lo  

t i l o  s. l a

..o,.-., .an.. ' .rilar ( í i p , . i , ,) o . e n  un san-o unálogo

JU que e l  a.. .:..o .. r,.a

o ¡ n r i . : s  1,. a cc ió n  Pe .. sei'- 
c..:.ese.'ores ' o : opecto ..or. ; l a-

.0,3 or ...os 
'jo tan isn  .s asi u,

sosuues de -asas' ;or .a. 'd l t i -  
a f l o j a n ,

"'.¡.o.u :.e l o s  re,ti. l i o  s ",i.t re  so ..'-es, a:a.

o* e s t a r  is...e- 

c .i...-a ..Pe
IOS O.aico.' ,,e 3 ... -

'*' "'icio:..;., i). la se tra
-U'.-Co. supe So.. 'OI usos. .'Is.Cl.., o oie*t 

en tu,a ..'.cs,.,iansn:."ina.por.^ ,.e .'oPiPllus "*'i . i"

i a
..aa.a..'i..s, quedsaa.o la  'ion

TUS i^z,.. ..usen
ujOüaaa ,air uno, 1 , a,. . aq .unni'i 1 es e x tr a ! lo .. or un j u c
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Las u ie z a s  .suecas o o ten id a s Le ai,n lean cerro.da.s
extrejLO en a h .u n o o  ca so s , p e r o r e n e r a n e L .te  se la s  t r a  
tu co s aoicr-tos cor lo s  lo s  tnslremos cor toa* d oler  ol loo..,, 
sierro , c ir c u la r , o -r .a r sv e c u a e se fc g U o  rar;., sacer .L... 
r s t i  r a lo .

ror  albos -,'bte¡.iidos .-..a c a l ió  r...dos 
su,s."ar:', r- . Si i -  i..i,rii-.i-r-- ... que .;e .:n..,

ruina en el. o;..aa..' '.c a  a j e ,  . c -  ednoo ,.¡o o c a l  
3 so f . i o ,  o l i s ,  .... Sí a c r a  o.orej O

.. .ají-una s e r le  -s^eo.....;." a: ' .a i l lo . , . ,  rr, o:.
,,ec.;.'orio,',ru ros ,,, o i c..-.io?se requesi oo.

.^J.OS tu o es ;„.;.i obte.n ,.^ ,, .oC I j S r O . a  
e^c. re._u.i er uso ... que ¡_,R .le,h..iuaa.

a a -  c., a : . , . e  u.;,,. ..le r a  anees .s-ili.....,,lc,. corrosal nr  
Ja exLre.no de ,aa-edes omesa, s forzando una soa r^ le .-e,. ilrrr.l;. 
en una orensa, h o r ic o a ta l o v e r t i c a l ,  a id r á u lic a  o .neclniro., en 
un tocino re secc ió n  cuadro.da, e o l ir o n a l o redou.ua orev^raenle ca 
l e a  tada u u if  or ..oucnto colocada una .n atriz  ci if iia r t^ a , i a que la  

^ arra  a tr a v ie se  con . leba..en-a- '1 'a,o o
7 S .-  o.a obtención  de una .-lesa  hueca de s;r,..n lo ..c iru d  ror  

icrzad o  a tmovós de una s e r ie  de un jue.,;o de; ru d tlj.o s  iim u e so o s  
en una saneada h o r izo n ta l lo 1^ - ie z a  nueca o sten iu a  onoonn r e i -  
vic.¿ico.f.rión 1, colocada robr'e ur. ...osudril que 
ooo.'ra accionada ".or uno:

s s  o,i rejado n r u n a  
creo...-.riera o , o r  c u a l q u i e r  o t r o  ' .rocedi­

s i e n t o  utecánico o n i d r á u l í  co caro.-horiae.ro ¡'sta.  

a a ,,i ic u la o il ..d .u  
na ci ó n :

Aánsc o o r l a s  
,í._uneu ies, to.iada¡^ inuivío.uad..,e.n^c o o,. co;.o.,i-

a ) -  n n tes  de la  in tro d u cc ió n  de la  s ie z a  en los' c i l in d r o s  
e s t i r a  ñores, se producen c ie r ta s  zonas, re...s:.rtidí,n, ooore lo, -e­
n f e r i o .  .'.o 1., s ie sa , secc io n es  lon^i tu a in a le  s de e - ie f  
do, i  :e .a c e  s., mr a l o e  r i l i

erar red u ci-
sssi'co.doons ^ohre io
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ae llanera que loe  'bordee de -u? s u p e r f ic ie s  a c t ir a s  vcnpañ 
1  ̂ ' - - '.a -idee, c.xi Las oo'*'ione'
ten o .ite  ^o-ssadas.

o)-  , e íera..':. 1 .̂.. :.ccci,.s.e.'. ;.e o:

óe 3 a a u r a l . , . q , l P r d i n a l .
f ) -  Ciando Í33:.-, s.3 lo

;-o..iete raj.'cair.t'¡Drui. .lo 1 ,̂ l e a , . . .  
cm-a.-resoros ded^'lasad'j;:

c i l i n o r o :
Li..... ..o,;; í'ilí.r.a.i*o¿,

a...__uian.icatc con r e e le c t o  i, ao,... s ilin a ro j  
e s t ir a d o r e s  para a f lo ja r ,  de la g u n e r a  con,.cid;:., .. .r e a i^ n o '-
na de la  p ie z a  d e l,sa ü d r is .o .

c ) -  La i n t r o d u c c i ó n  de lo, p i e z a  en u.s o a i i o r o  for. ' .año io r  
c i l i n d r o  - e e t i r a l o r e c  t i e n e n  lUKc.r .leepuee que le, . leu,,  le. uoun-  
.íonado t o t a l m e n t e  o cae i  t o t a l m e n t e  l o s  c i l lnu . ro  s e s r i r s . i o r e s  - 
d e l  n m c a d e n te  cc ü  o r a .

s ; -  .dore .r 's c e d i,. .isn y , soede m H ics.in ,. d...^ in :  su:*' r i o .
t a . -  .U quin..._ .,,.ra I g n o r á i s a - i ó r  n. r

"O .i,saic....,o , o i.:n .,c tó rÍ3 ,..a ..pesque -e ..i ; ,,n n e , '.q,
- i e  ..o cili,i'^ru.seS'-'i-'-"--n'-..ü,.,, u..a :.,0.-.'Í0 ..,0 aÍ-Í.L^i. j
.'nr ^e,dDraza.i.oc a,i^.ul,.,a;ienrá en di:., a cc ió n  po...ifs-.j. c... .e 1 

Un ó.n^clo .c con re:.:,.-cct. o a 1,,:: d. '. 3 n .4 ^ . -  Una i-oo,.11,rució..; .,.e que
i'e di  opone d e s p i e s  Le cada s e r i e  de ^ i l i n d r o c  e c o i r ^ d o r c ^ ,  una 
e e n e  de c i l i n d r o s  compresores  obxmdo sobre  l a  pieza, o,, d i r e c ­
c ión  Le b i s e c t r i c e s  en t ro  l o e  Hunos  medios  de l o s  H H u a r o s  es -  
t i rndo re s :  y prod uc ie ndo us: c r i o j a u i e n t o  i n t m s i o r  de l a  p io na  so­
b re  e l  sari t r i n o .

t a . - a l  de m andril... b
r ina i c ; . , c ió nos  1 ;

re:n, ñ is c a  ou,.ond
'1 non s i l  a. U; , , : ,

opun r o i-  
-u que un



23^ c-.rro lleva d o  y o r a n a c ír ie n a . '.i.i'f i'n  ..... -..^rr. e ': tr :r a n d i'il' .- le n -
...^..el'.. leS^. ...r.^C.-.. -Ujoéu. 03. .3....a ..'me..... u - Su....'....

je te . ;or un... p la ca , c^.n se i'Adir:;.-, arriba..
é¡&.- 2 l  ca lib E ido  'j endereze.lo ñc le. ;ieza . ñusca ob te-  

225 nido, ü-e^un r e iv in n i cac ioa es 1, S y 5 y neyuu la r  ...Dl'i cacioYies
e l  cortado o no del extreno cerrado y Ins oyen ación  es de t e m i -  

_. nado, roscado, abocardado, redn cido a nacer a .riela', y ie z a  rueca
rara ad a p tarla  a la s  n ecesid a d es  del aereado de . 'íezo.s nuecas ce ­
-rad as y  ao íer'tac y de tu b o s.

330 7&.- Un ' * r o ce dimi en to '.rara traoajs.r  aceros y otros, r.nra-
1" ,''

'lean cu ales fuaro.u. Ira c ircu !isr;..n cte.squ e c " . .e r r a r e n  
1 a o s e.'i c i <..l i  dad ...o la  rá se n te  i.oter.ninad^. ..o r  la s  Su.it cr io  res r e i'

' a/  <-
/
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