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v EWO RIA  DES CRIPTIVS
sobre: _
"Proc-edimien‘bo y. dispositivo perfeccionados de fabricacidn-

de tubos de hormigén enzunchado".

.

Solicitantes : CONPAGNIE DE PONT-A-MDUSSON, residente en .

Place Camilie Cavallier — NALCY (Meurthe-et—

Moselle) Francia.
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~ Cosa conocida es ya aumentar 1la reaistencia'de }os
tubos u otros cuerpos tubulares de hormigdén o de cualquier
otre materia anédloga doténdoleg de una arﬁadura de enzunchedo
de scero, arrollada a tensién al exterior de dichas plezas.
Dicha armadura tenss tlene por'efecto sométer el
hormigén a esfuerzos circunferenciales de compresién, Si ios_
tubos o pilezas asi enzunchados se hallan sometidos a la accidn. -
de una presién interior, dicha presién desarrolla en el con-
junto de la pileza esfuerzos circunferenciales de traccién gque,
en parte, son equilibrados por un aumento de la tensidén de la _
armadura de enchunzar, en parte, por una disminucidén correla-
tiva de la compresidn del hormigén, y hasta eventualmente en
parte por una puesta en tracciédn circunferencisl del hormigén,
Se escogen generalmente las dimensiones del hormigén;f
las de la armadura de encunchar asi como la tensién de arrolla-

miento de dicha armadura de tal modo que, a las preslones més

fuertes de servicio consideradas, el hormigdén no trabaje a la

traccidén., De este modo se evita todo riesgo de asgrietamlento
de este Wltimo y los tubos u otras plezas asi enzunchados con-

‘servan, en serviclo, un perfecto estado estanco,.
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Tembién hay que tener en~pu§nta al &Ecermlnaé}laéi;;’
caracteristicas de enzunchado, la contraccién evéntual del
hormigén, particularmente sl se efectia el enzupchado poco
tiempo después de ls colada del hormigén. En efecto, al redu-
clir el diémefro'exterior de los tubos, la-contraccién disminuye
la tensién de las armaduras de refuerzo ya colocadas y, por
consigﬁiente, la eficacia de dicho refuerzo. Por eso se es-
fuerza uno, para evitar dicho inconveniente, en~enzunqhar‘aoia-
mente tubos que han tenldo tiempo de terminar'el fraguado y
tomer la contracciéh. |

La solicitante ha comprobadb gque, ademds de dicha

contraccién, el hormigén sufre una desformacién por la accidn

de los esfuerzos de compresidén gque se le apl;éan por la erma-
dura de enzunchado y gue dicha desformacién comp?ende dos par-
tes, primerc una desformacidn eléstica, luégo una desformacidn
pléstica o permanente, .

La desformaciér eléstica es inmediata: ésta se pro-
duce en cusnto se impone al hormigdn ;a subordinecidn a la'com-
presién; su valor es calculable en funcilén de dichae subordina-~
clén y del mbddule de elasticidad del hormigén; tal desformacidn
desaparece en cuanto se suprime la subordinacidn,

Por el contrario, la desformacién pléstica evoluclo-

‘na en el tlempo; se manliflesta tan pronto se ejerce el esfuer-

zo de enzunchaao y slgue sumentando unos minutos despuds que
el esfuerzo ha cesado de sumentar: Qubsiste*cuando ha desape-
recido diohd esfuerzo.

Algunas experienclas han mostrado que un tubo de hor-
migbn provisto de una armadura de enquchado sufre asi una des;
férmacién pléstica que se produce un éoco tlempo después de ha-

ber colocado dlcha armadura ¥ gue se traduce’por.una disminu-
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_interior que debe reina® en el tubo.

-

c;éh del diémetro‘exﬁerior delAtubb ¥ una ;edncciéﬁ deiii,ten%.
8ién de la ermedura, .

Se puedé remedisr dicha desformecién pldéstica bien
sea auhentando la tensién iniciai de los alesmbres de armsdura,
o sumentendo su seccidén para que el esfuerzo de enzunchado con-
gerve un valor suficiente después y ello a pesar de la desfor-
macién del hormigén. Pero tales soluclones, que necesitan o
una mejora de la celidad de los alambres, o un aumento de su
peso, soh costossas, |

El presente lnvento se refiere ; un‘procedimientc de
enzunchado perfecclonado, aplicable a los tubos y otras plezas
de hormigén u otra materia de plasticidad limitada y que per-

mite evitar los inconvenientes anﬁedichos v utilizar entersa-

mente las cuslidades 'y ei peso de.. la armadura de enzunchado,

Dicho procedimiento se distingue porque consiste en
imponer al tubo u otra pieza de hormigén u otra materia anélo-‘

ga que enzunchar, un esfuerzo exterior de compresién, preferen-.

 temente igusl o superior al esfuerzo de enzunchado previsto;

en dejar eJercersg dicha compresidén durante el tiempo necesa-
rio para qgue el horﬁigén tome su desformacidén pléstica, en su-
primir luego dicho esfuerzo previo de compresién y‘enlproveer Z
finalmente al tubo de hormigén esi tratado y "predesformado"
de su armadura de enzunchado normal,'teniendé dicha armadura
solamente la seccién y le tensidn estrictemente necesarias
para soporiar . los esfueréos de traccidén debidos a la presién

‘ El invento se reflere igualmente a diferentes dis- ?
positivos para la aplicaéf%n del procedimiento precitado, asi.
como a los tubos u otras piezas tubulares de hormigén u otra

materia anéloga obtenidos aplicando dicho procedimiento o por
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medio de los dispositivos eantedichos. ‘ '

En los dibujos adjuntos, dadoskﬁnicgmente como
ejemplos ¢ “

La Fig, 1 es una vista esquemAtleca en alzado eon
corte parclal de un tubo cbnocido de hormigén aﬁtes de ser
enzunchado.

La fig. 2 es una vista andloga a la anterior, que
muestra el mismo tubo después de enzunchado.

- : La Fig. 3 es una vista tranversal muy esqueméticsa,
en alzado, de un torno utilizado con arreglo al invento para
la predesformacidn de un tubo.

La Fig. 4 es una vista esquemdtica en alzado con
corte parcilal de un fubo de hormigdn déspués del tratamiento
de predesformscién . |

La FPig. 5 es una vista andloga a la anterior, que
muestrea el mismo‘tubo predesformado después de enzunchado.

La filg, 6 es una vista en corte longitﬁdinal parcial
de un dilspositivo hidréulico para la puesta en compresidn y la
predesformacién, conforme alvinvento, de las psredes de ﬁn
tubo, |

La Flg, 7 es una vista en corte vertical de un dis-

_positive asnélogo al anterior, pero diferente por el tipo de

Juntas,

"La Fig, 8 es una vista en corte vertical de una
cémara que permite la puesta en compresién y 1é predesforma-
cién simulténeas de ﬁarios tubos.,

La Fig, 9 es una viste esquemética en alzado de uh
dispositivo de arrollamiento de una armadura de precompresidn,
La Fig, 10 es una vista esquemdtica de perfil, de

dicho dlspositivo,
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La Flg., 11 es una vista esquemética en alzado dél {~

dispositivo utilizado para el desenrollamiento de la armedura

de precompresidén y el arrollamiento simulténeo de la armedura

de enzuncheado.

La Fig, 12 es una vista esquemdtica de perfil de
dicho dispositivo. /

La Filg. 13 es una vista esquemitica en alzado de un

dispositivo que permite efectuar en una sole operacidén el en-

‘rollamiento de precompresién y eventualmente el de enzunchado.

La ¥ig, 14 es una vista esquemética de perfll de
dicho dispositivo. '
' La Fig, 15 es unsa vista esquemédtica en alzadq de

otra variante en la que la precompresidn y el enzuhchado se

'efectﬁan'simulténeamente.

La Fig, 16 es une vista esquemética'de perfil de
dicho dispositivo.

Segin el ejemplo de ejecucién de la Fig, 1, el tubo
1 psra enzunchar esté constituido por una parie central 2, lla-

mads primaria, de hormigdén armado o no o de cualquler otro ma-

“terial anflogo, que termina por los dos extremos en unas piezas

metédllicas 3 y 4. Dichas piezés van enlazadas entre si y con

- @l hormigén por una armadura metélica 5 colocada a tensién y

que tiene por objeto, ademés del enlace precitado, comprimir
longitudinalmente el hormigbén y aumentar su estanqueldad agi
como la resistencia del tubo. La pleza 3 lleva un extremo sa-
liente é, ¥ la pieza 4 una parté ensancheda 7, estando desti-
nadas dichas partes a cooperar por encale con las partes coré
respondientes de los tubos contiguos y con empaquetaduras de
un tipo conocido, por ejemplo de caucho, para garantizar el

estado estanco de la canelizacidn.
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Dicho‘tﬁbo primario 2 debé recibif, a#téa d;i%éﬁ:t'ﬁ
pleo, uns armadura de enzunchado destinada e aumentar su re;
sistencia a la presién interior y constituida (Fig. 2) por un
alambre de acero 8 arrollado a tensién, por cualquier'proce-
dimiehto conocldo, al exterior del tubo. Dicho alembre de ace-
ro tenso -se inmoviliza por embos extremos por enganche en las
piezas de los extremos : por el lado de la pleza 3, el alam~
bre curvado en forma de gancho 9 penetra‘en‘un alojamiento-lb
situado en la pleza. 3; por el lado opuesto, el alambre ge ;r-
rolla en forma de un gancho 11 alrededor de un botén 12 gue
viene ya heého en la fundicidén en la superficie extefior de
la pieza 4. _

La seccidn y la tensidn de la armadure 8 estéin ge-
neralmente calculadas pars que ella sola pueda soporter, sin
pasar de su limlte eléstico, los esfuerzos de traccidn de-
sarrolledos en la pared del tubo por la presién interior. Eéte'
célculo conduce a una tensidén de afrollamiento sensiblemente
igusl a la ?roporcién-de fatlga admitlda y ligeramente infe-

rior a dicha proporcidn teniendo en cuenta la contracciédn del

,hormigén por las espiras que se arrollan. La tensidn de la

armadurea aumente al pconer ¢n serviclo el tubo, cuando los es-

fuerzos que resultsn de la presidén interior son transmitidos
é(la armadure que se alarga elésticamente, descomprimiéndose
el hormigdén parslelamente para soportar solsmenkte esfuerzw

nulos o muy insignificantes,

Fare reducir la seccldén y ¢l peso de dicha srmsdura,
es scondmico escoger su proporcidén de fgtiga bastante préxima
del 1fmite eléstico del metal, Por ejemplo, si dichas srmadu-

ras estan constituidas por un acero corriente con una resisten:’

- cila & la ruptura de 90 kg/mm2 y un limite eldstico de 50 kg/mm2
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es ventajoso fijer la tensién de arrollamiento & 45 kg/ﬁmé}‘ §

El médulo de elasticidad de dicho acero que es )
aproximadamente de 21.000 kg/mm2, dichﬁ tensién correspondeA
a un alargsmiento eldstico de ) | ‘

45 21.600 = 0,000,214 = 2,14 oof/o0 .

La solicitante ha comprobado, por medio de medildas
exactas hechaé con tubos enteros y con muestras de hormigon,
que la tensién de las armﬁduras sufre, unos minutos después
de su arrdllamiento, clerta édisminucidén de tensidén y que di-
cha disminucién es debida & una compresidén pléstica y no eléds-
tica del hermigébn.

Por una compresién de 150 kg/cmR, diche contraccidén
pléstica puede llegar por ejemplo al 1 oo/oo de las dimensio-
nes linesales de la pileza, ¥y a veces, hasta pasar de ese valor;
La solicitente ha observado también que dicha contraccién
puede aumentar un pococ con el tiempo durante los primeros mi-
nutos de aplicacién de los esfuerzos, silendo por ejemplo el
sumento de 3

0,17 oo/ o0 dﬁrante el primer minuto,
0,04 oo/ 00 durante el segundo minuto,
0,03 oo/ oo durante sl tercer minuto,
0,02 oo/oo durante el cuarito minuto,
0,01 oo/00 durante-el quinto minuto, etec...

La pieza llega asi con bastante rapidez en la préc-
tica,'a la forme ds equilibrio.

La solicitante ha comprobado que dicha deéformacién
rléstica se broduce casl exclusivamente durante la primera
puests eﬁ preeompresién del hormigén. For la influencila de
dicha compresién, el hormigédn empleza por tomar desformaciones

elésticas sin que su constitucidén sea modificada, luego, por .

3

£Fe
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la accidn continua de la compresién, sus ésghento& s°3
progresivamente y el hormigén llega as{ al estado de equili-

brio estable. En ese caso, ha habido desformacidén permanente

o pléstica @ la expariencia muestra gue esta desformacidn es

limitada,

81 se somete luego ess hormigén s una nueva-compre-
sién, su constitucidn no puede ya modificafse de una maners
aprecisble ¥y las Unicaes desformacliones que pueda tomar serén
desformaciones elésticas, Recobra su misma forma definltive
de equilibrioven cuanto han cesado los esfuerszos,

La armadurs de ‘enzunchado acompafia al hormigdn en
esa desformacién pléstica y su tensién daisminuye otro tanto,
Por una contraccidn pldstica de 1 dq/oo, la disminucidén de ten-
gién de los alambres es aproximaedamente 21 kg/mm2, Ademéas, si
se e¢stablece en la conduccldn le prexidn méxima de servicio,
las armaduras recobran la tensién'y el largo que tenian cuando
se las coloed, y el ho?migén_se encuentra asi sometido a un
alergamiento sensiblemente 1gual a su contraceldén pléstics,
lo qus pueds provocar su agrietamiento y defactos de estanquei~
dad de los tubos interesados;

Se podria remediar dicho inconveniente bien sea au-
mentando la.tensién inicigl de la armadura, o aumentando su

secclén,. En el primer caso y colocéndose en las condiciones

- del ejemplo anterlor, si se desea que le armadura conserve una

tensién de 45 kg/mm2 cuando el hormigén ha tomado una contrac-
ci6n pléstica de 1 oo/ oo, es necesario arrollar dicha armadura
con una tensién inicial de

45 + (21,000 x . _l..») = 66 ke/mm2
1,000

ésto implica el empleo de un acero gue tenga un limite elésti-

co de por lo menos 70 kg/mm2 : es decir de una calidad y de un '
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precio sensiblemente mds elevados queﬁyasé\\e se habian pre-b
visto, '

También se pusde conservar la misma'calidad de ace-

ro de armadura y arrollar ésta aluna tensién que no pase de
45 kg/mm2 con un alargamiento a lo més de 2,14 oo/oo. En ese
caso, cuando ¢l hormigén ha tomado la misma contraccidén plés-
tica de 1 oq/oo, la tensidn de las armaduras no es mas que de:
2,14 oo/00 -~ 1 00/00 = 1,14 oo/oo

correspondlente a una prOporcién de fatigs de :

21.000 x _;_._14__-—23 94 kg/mm2
.1000

La eficacia del enzunchado se ha debilitado consi-
derablemente y, para que el tubo conserve la misms solidez,
es necesario aumentar la seccién y'el peso de la armadura en

la mismse proporeién, o sea aproximademente :

45 ¢« 23,94 —88B %
23,94

De una manera como de otra, el precio de la conspruccién au-
menta muy sensiblemente. |

Spoevitan dichos inconvenientes, conforme al invento,
haciendo sufrir al tubo de hormigdn antes de colocar definiti-
vemente la armadura, una o varias compresiones previas que
tlenen por efecto provocar iavcontracciénApléstica o "predes-
formaecidn" de dicho hormigén,

Segih una primer manera de aplicar dicho procedi-

miento, el tubo 1 (Figs. 1 y 3) se le coloca en un torno 13

¥ un alambre de armadura 16, procedente de un carfetel 14,

que atraviesa un freno tensor 15 es puesto a una tensién igual
o proxima de la proporcidén de fatiga que resulta de la presién
de servicio méxima considerada, es arrcllado en 17 en el sen-
tido de ia flecha fl , alrededor del primario 2 del tubo 1.

Se qulta despuds el tubo 1 del torno 13 y se deja que el hor-
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M

migén 2 sufre el esfuerzo de compresidn que .cow.
tensién de la armadura 17, y que tome la desformacién plés—'
tica de que es susceptible.

4l cebo de cierto tiempo, unos minutos por lo me-

nos, se quita la armadura 17 de enzunchado, ya sea desengan-

chéndola o corténdola en uno de sus extremos y dejéndola Que
se desenrolle por su propla tensién, ya sea colocando otra
vez el-tubo 1 en el torno 13 {Fig. 3} y haciéndole girar en
el sentido de le flecha £2, en sentido inverso del sentido
de arrollemiento, mientres que el alambre de armedura 16 éue
atraviesa el freno 15 previamente aflojsdo se enrolla en ei
carretel 14,

El tubo 18 (Fig. 4) desprovisto asi de su armadura
de enzunchadé ha recobrado la apariencia del tubo 1 represen-
tedo en la Fig. 1, pero diflere de éste esenclalmente por el
hecho de gue el hormigdén 19 de'qﬁe.esté constituido ha tomado
le contraceisdn plastica de queAes susceptible y ya no puede
tomay mas gue desformaciones eldsticas. | '

Dicho tubo 18 es sometido luego. a un nuevo eﬁzun—
chado sjecutado en el mismo torno y en condiciones andélogss
a las del tubo primitivo 1, obteniéndose finaslmente un tubo
enzunchado 20 (Fig. 5) que tiene la épariencia del tubo de
1a'Fig. 2 pero en realidad muy diferente pues como su alma
de hormigén 19 ha perdido su plasticidad, su armadura de en-
zunchado 21 cénserva su tensién y el tubo mismo 20 su estado
estanco.

Segin el modo de aplicacién del invento representado

en la Fig. 6, la predesformacidn del tubo 22, entes del enzun-

- chado definitivo se obtiene por un procedimiento hidrédulico.

E1l tubo 22 provisto de sus plezas de extremo metdli-
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cas 23 y 232 es introducido en un mgnguito'metélico~2$; 8e .
clerra el espaclo anular 25 comprendido entre el mangulto 24
Yy el tubo 22, por ambos extremos, por medio de Juntas 26 com-
primidas en un slojamiento 27 por una contrabrida 28, ésta mis-
ma apretada con tuercas y espirragos 30'solidarioa; del man-
guito 24. ‘

Le operascidén de predesformacidédn se efectiia como
sigue : | |

Se introduce, por un conducto 31, agua s presidn
en el espacio anular 25, mientras que el aire comprimido en
dicho espaclo se escaps por un grifo 32 préviamente‘abierto.
Una vez terminada esta purga de aire, se cierra el grifo 32
y se deja gue se establezca en 1 espacio 25, una presidén me-
dida por un manémegro 33, ¥ sensiblemente igual a la presién
interior méxima considerada para los tubos 22 déapnés del én-
zunchado, Por la accién de dicha presidén exterior, el hormi-
gén del tuboc 22 toma su contracci&n pléstica. Terminada dichar
contraccidén, se aflojan las juntas 28, sé las retira de su alo-
jamiento y se extrae el tubo de hormigén 22 asf predesformado
del mangulto 24 para revestirlo luego con su armadura de en-
zunchado,

El tiempo de la operacidén de predesformscidn varia
de unos minutos a varias horas. Por ejemplo, es tanto més lar-i
go cuanto mésbgrueso sea el tubo, cuﬁnto mas elevﬁda sea la
presién de servicio prevista y por consiguiente larpresién de
predesformacién y cuanto més fresco esté el hormigén. Depende
también de los medios de fabricecién utilizados: -como los man-
gultos de predesformacién son pilezas importantes y costosas,’
hay interés, para mejorar su utilizacién, en reducir el tiempo

de la operacién.
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En este orden de ideas, la desformacidn p;kst;ca
dél hormigén puede acelerarse aplicando sl tubo primario 22.
una presién hydréulica exterior superior a la éue'resulte de
la accidn de la armadura'de enzunchado. También se pueae, |
- 5 siempre conforme al invento, hacer la predésformaciép de dicho
primario aplicéndole varias veces seguldas esa presidn exte-
rior, siendo ventajosamente el tiempo de cada puésta a presidén
cada vez més corto, |
Le varisnte de aplicacién del procedimiento, repre-
10 gentada en la Flg. 7, difiere de la anterlior en que el prima-
rio‘35 a predesformar y el manguito 36 van colocados vertical~
mente. - Segin dicha variasnte, las Juntas utilizadas pars cerrar
-el espacio anular 37 estén constituidaﬁ pof rodajas circulares
huecas 36 de caucho, al Interior de las cuales se puede esta-

15 blecer por medio de una tuberfia 39 controlada por un grifo 40,

.

una presidén superior a la presién aplicadas durante el trata-
miento al exterior del primario 35,
La pperacién se efectla de la siguiente manera :
estando vacfo el manguito 36, se hace que calgs la bregién en
20 las juntaé 38 abriendo un grifo de descarga 41, en derivacién
con la tuberfa 39, Las juntés.se contraen f desaparecen dentro'
de su alojamiento 42, Se baja el tubo primerio 35 al interior
del mangulto 36 : éste viene a descansar en 43 en la base de
dicho manguito, Se cilerrs el grifo 41 y se admite luego la
25 ‘ presién>en la tuberia 39 : las juntas 38 se hinchan, se apli-
can de una manéra estanqa contra las plezas de extremo 43 ¥y
43a dek tubo 35, Se puede introducir entonces la presiéﬁ hi-
dréulipa por el grifo 44 y la tuﬁeria 45 en el espaclo 37; el
aire se escapa por el grifo de purga 46, y el tratamiento dei

30 predesformacidn se efectlia como se he explicado anteriormente;
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se retira el tubo 35 de su msnguito 36, despa;s ae éicﬁo tra-
tamiento, por las operaciones inversas a las anteriores.

. La Fig, 8 represenfa una varisnte del fnvento,uti-
lizada preferentemente para la predesformacién simulténea de
- 5 varlios primarios de pequefio o mediano diémetro,

Segin dicha variante, el primario 47 se le introduce

~

en uns cuba grande 48 muy.resistente ¥ llena de sgua. Se in-
tercala un junta 49 por ejemplo de caucho entre el fondo 50
de la cuba y el canto inferior 51 del tubo. En el canto su-

- 10 perior 52 del mismo tubo, se pone tambiéﬁ una junta 53 y una
placa maciza 54, E1 interior 55 del primario comunica por
una tuberifa 56 con un depésito al aire libre 57 colocadorsen-
siblemente al mismo nivel que la parte superior 58 de la cuba,

La predesformacién se efectda de ia siguiente me-

15 nera : se clerra la cuba 48 con una tapa 59, sujeta por medio

S

. . de pernos 60 y, abriendo el grifo 61, se deja que el agua‘a
presién procedente de la tuberfia 62 efectie el relleno de di-
cha cubs mlientras que se evaciia el aire por la tubul adura 63,
después de lo cual se cierra el grifo de purgae 64 y la presidn
20 que se ejerce al exterior del primario 47 realizs su predes-
formecién como en lss variantes anteriores. si las Junpas
49 & 53 presentan defectos de'hermétismo, la tuberia 56 que
sirve de descarga evacia haecia el depbsito 57 el sgua que pe-
netra enfonces ihtempestivamente al interior del primario e
25 impidiendo‘que se establezca la presién en dicho tubo, asegu-
ra su tratemiento y predesformsciodén debidoes. | '
se puede prever ventajosamente esta Ultima instala-
cidn para el tretamiento simulténeo de varios tuboé, perticu-
larmente tubos de diédmetros pequefios o medlanos dispﬁestos

30 uno junto a otro o unos encima de otros en unsa mismacGub&cdgg&
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o dimensiones y resistenclia suficientes, yendo unidos'céda ungiﬁa
| . ~de ellos con un depésito de descargsa.
Segin las formes de realizacidn representadas en las
Figs. 9 a 16, se utiliza para el enzunchado definitivo la mis-
5 ma.arpadura que la utilizaeda para la precompresién.y gue, en
.- ese caso, se arrolla de nuevo & medida que va desenrrolléndose
couuna tension a lo més igusl a aquells en. gue se habia arro-
llado antes. |
Heflriéndose a los dibujos, la pleza 101 péra en-~
1o zunchar, por ejemplo un tubo de hormigén armado o no, de me-
tal o de cualgquier otra materia, va montado éntre 1dé dos pla-
tos 102 y 103 derun torno. El1 plato 102 es accionado por ﬁn
Juego de engranajes 104, con un motor eléctrico 1u5. k1l tubo

. . : puede ser puesto asi en movimiento de rotacién,

15 Segiin el ejemplo dé ejecucidn representado en las
figs., ¢ y 1u, el torno comprende ademis un carrb 106 que pue-
de moverse a lo largo de un banco 107, Dicho carro lleva un
carretel 108 en el que se coloca ¢l rollo de alambre 109 por
ejemplo de acero, destinado al refuérzo del tubo. Serponé en

26 movimiento dicho carro por medlio de un husillo gulador 110,
‘accionado también por el motor 105 por mediaciédn de un juego
de engransjes 111.

La marchs de la operacidn para éi primer arrolla-
miento de preéompresién es la siguiente : se coloca el tubo u

25 otra pieza 101 entre los platos 102 y 103 del torno, halléndose
el carro 106 en'un extfemo del banco. Se f;ja por cusalquier
procedimiento conocido el alembre de acero 112 al extremo dei™:
tubo en g ¥y se pone %en marcha el motor pera que giren lds h
plaetos 102 y 103 y el tubo 101 en el sentido de la flecha fl,

30 Bl elambre se.arrolla alrededor del tubo 101 segin una hélice
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cuyo paso depende de aquel del husillo gﬁiédor lloiééi'comb'*v

de la relaclién de las velocidades angulares de dicho husillo
y del tubo, '
Para realizar la puesta del alambre a la tensién ne-

cesarlia pare la precompresién,'se podré intercalar entre el

‘aparato de desenrollamiento y el tubo u otra pieza 101, un

freno 113 {Fig. 10) que no deje cbﬁrer'el alambre ni‘arrollar-
se sino a esta tensién fljada de antemano.

‘ Pero tﬁl procedimiento que absorbe por frenado ung
energia-considerable, tiene varios inconvenientes que sg-evi#
tan efectuando el arrollamiento en dos tiempos .3 se suﬁrime
el freno 113 y, durante el primer tiempo (Figs. 9 y 10), se
arrolla el alambre alfededor del tubo comé ya se ha descrito
pero s=in tensién, es decir con més ovmeﬁos roce, sin gasto de
energla,

Cuendo se ha terminasdo este primer arrollemiento,
se secciona el glambre y se lnmoviliza su extremo eh b (Fig.
11 ¥ 12) en el tubo después de hacer cerca del extremo b un
bucle en el cual se coloca un tensor de rodillo 117 que lleva
un contrapeso 118 cuyo ppso es igual aproximadamente a2l doble
de la tenslén de precompresién ocue debe reallzarse.

Se pone entonces en marcha el motor en sentido in-
verso de sntes (flechs g? } ¥ durante el segundo tiempo de 1la
operacién, el arrollamiento primitivo se verifiéa por el extre-
mo 116, arrolléndose de nuevo el alambre paralelamente por el
extremo 115, pero esta vez a tensién. La tensidén del alambre
se ejerce 1gualﬁente en los dos remales: 115 y 116, de tal modo
que el momento de arrollamiento se éncuentra, con més o menos
roce, rigurosémente_nulo : el linico trabajo necesario paraﬁbo-

ner en tensién el alambre es realizado por la bajada del cdh-'
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trepeso aAmedida del alargemiento del alambre prdﬁdéa&o'por
su puesta en tensién. 7
Al fin de dicho arrollemiento y al cebo de un tiempo

que depende de las caracteristicas del hormigdn, el tubo ha
tomado toda su contraccién plédstica y se puede hacer desapare-
cer la tensién de precompresidn para efectuar el enzuncheado
definitivo del tubo.

| El contrapeso 11R de puesta en tensidn al haberse
movido haclis el extremo de la armadura, se disminuye la carga
del contrapeso para poner ls tensién del élambre al valor
correspondiente al enzunchado definitivo del ﬁubo. Se pone
el torno en marcha en sentido inverso (flechs g}) y durante
ese tercef tiempo de la operawidén, el arrollamliento de efectua
por el ramal.'c 115, arrolléndose de nuevo el alambre por el
ramal : 116, pero esta vez con la tensidén de enzunchado. El
momenté de arrollamiento es nulec;.el tnico trabajo engendrado
por la disminucién de tensidén del alembre lo absorbe lg subida
del contrapeso a medida del acortamiento del alambre provocado

por su disminucidén de tensién.

Segtn otra.varisnte del invento representadas en las
Figs., 13 y 14, las dos operaciones de arrollamiento de precom-
preslén previstas anteriormente se ejecutan simulténeamente :
por una parte, el ramal-«c 112 es arrollado a tensién pogco im-
portante, por otra parte exlste uné o més vueltés.muertas i20

que sirven para mantener el ramsl . 115 del bucle 115-116 que

- lleva un tensor 117 de contrapeso 118 que corresponde sensi-

blemente al doble de la tensién de brecompresién que debe ser
realizeda,
El oramal> 115 se desenrolla a medida gue van arro-

lléndose los cammles: 112 y 116, La tensién del ramal - 112
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es despreciable, las de los .ramsles 115 y 116 son iguales ¥,
por consiguiente, 91 momento de arrollemiento permanece nulo
con m%s o menos roce, siendo realizado el trabasjo de tensién
ter l1a bajada del contrapeso 118. |

keta Gltima variante ofrece pues desde el punto de
vista industrial una importante ventaja suplementaria por el
hecho de que aumenta la velocidad de trabajo de la puesta en,
precompresién,

' También se puede disminulr el tiempo de la operacién
realizando simulténeasmente el enzunchado de precompresidén y el
enzunchado definitivo., & tal efecto se podria disponer, en el
sparato de las Figs, 13 ¥y 14 y a la sallda del-carretel 108,
un freno 113 que 44 direct;mente'al cramal: 112 la tensidn de
precompreéién ¥, en ese caso, el cohtrapeso 118.n0>tendria ya
més que el valor necesario para dér al arrollamiento su tens
slén definitiva de enzunchado. |

,Péro tal disposicién que exige la utilizacidén de un
freno, ofreece los inconvenientes ya seﬁaladoé a este respecto
¥y se preflere proceder como se represents en las Figs. 15 y 16,

Segin esta forma de ejecucidn el alambre procedente

del carretel 108 se arrolls sin tensidn unasuvmelbaaazpaSa‘por‘

"una polea de inversién 121 montada debajo del torno, en un

carro mévil 122 sobre un rail 123 paralelo al torno, luego

pesa por un rodillo tensor de contrapéso 118 gue le da una ten-
sién correspondiente al enzunchado de precompresidn, se arrolls
de nuevo en la pleza con un nimero conveniente de vueltas, pa-
ga por una segunda polea de inversién 124 luego por un fodillo
tensor 125 queile da su tensién definitiva y se arrolla final-
mente en 1é pieza coﬁ su tensién de enzunchado normsl.

La utilizacién de las poleas de inversidn 121 y 124,
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que no son indispensables, tiene por objeto suprimir los es-
fuerzos de fleiién impuestos al tubo por los diferentes arro-
llamientos. A dicho efecto, las posiciones de dichas peleas
sdn tales que los ' ramsles 126 y 127 son paralelos entre ellos
asl como los ‘ramales 128 y 128. También se podrfan colocar
las poleasf122 ¥y 124 de forma que los 'ramales 126 y 127 por
una parte y 128 y 129 por otra se encuentren en las prolongsa-
ciones el uno del otro, bicho dispositivo de poleas de inver-
816n puede naturalmente utilizarse también en los otros modos‘
operatorios descritos antes,

Para facilitar el fin de la operacidén, el plato 103
del torno esté provisto de un tambor 130 del mismo didmetro
que el,del tubo y en el que se arrollan las esplras no tensés
Yy las sometidas s la tensién de precompresién con el fin de
que las espiras definitivas puedean cubrif la totalidad del

tubo.

bebe sefinlarse que el -invento permite compensar no
solasmenge la plasticidad del hormigdn, sino también las des-
formaciones no elésticas de la armadura particularmente el

amontonamiento de los diferentes ramsles cuesndo dicha srmadurs

1o constituye un cable o un cebo. E1 arrollamiento previc de

la armadura a tensién superior a la tensidén deseada de enzun-
chado constituye ademéds una prueba de resistencia de dicha
armadura y confiere a los elementos asi obtenldos un valor
acrecentado,

Naturalmente; el invento no se limita de ningin mo-
do a las varlantes de ejecucidn representadas y descritas las
que tan solo se han escogido como ejemplos.

Siendo asi que los tubos ﬁrimarios que se han de

tratar pueden ser armedos o no, estar provistos o no de plezas
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de extremo metélicas y terminar en una parte cilidrica o en
un encaje o en una brida, o cuslquier otro dispositivo de
ensamblar,

La armadure de enzunchado puede estsr cohst;tuida por
uno o varios alambres cilindricos o no, de acero ordinario o
de acéro estirado, templado o no, o de cualquier otro metal
o aleacién; cada-alambre de enzunchado puede sujetarse en los
extremos del tubo por enganche, soldadura, o cualquieertro
medio de inmovilizacién. »

La resistencia, el 1Iimite eléstico y la proporcidén
de fatiga de dicha armadura puéden variar en notables propor-
ciones, _

La resistencia, la compacidad, la plasticidad del

hormigén pueden también variar de una manera importante, ma-

nifestarse 1la plasticidad del hormigén durante un tlempo muy

distinto al indicado, sin que el invento deje de ser aplicable,
con la tnica condicién de gque dicha plasticidad sea limitadsa.

| En el caso de una predesformaciédn hidréﬁlica, el
manguito de puesta en presfén puede ser metélico o de cual-
quier otra materia: puede estar constituldo por ejemplo pqr.
un tubo de hormigbn enzunchado dnélogo a los que forman el
objeto del 1nvento. El largo y las demds dimensiones del man-
guito pueden ser cualesquiers, el tipo de las juntas de cual-
quler modelo conocldo, Las cubas utilizadas para la predes-
formsecién de los tubos pueden comprender o no unos depésitos
de descarga, o

Efi fin, el tlempo del tratamiento de predesforma-

cién, el nimero de puestas en presién que puede comprénder

dicho tratamiento pueden variar segin las caracteristicsas de

losvtubos que se hayan de obtener,
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-NOTA-

Los puntos de invencién propia ¥y nueva que se pre-
sentan para que sean objeto de ésta Patente de Introducéién
en Espafia, son los slgulentes :

l.- Un procedimliento de fabricacidn de tubos u otros
cuerpos enzunchados de hormigdén u otra materis de plasticidad
limitada, que se ceracteriza porque se hace sufrir al tubo
antes del enzunchado una compresién previa suficiente para ori-
ginar la contraccién pléstica permanente de las paredes del

tubo, suprimiéndose dicha compresidén cuando ée ha producido

‘la contraccién plastica y enzunchéndose entonces el tubo por

un procedimiento conocido,

‘ 2.~ Procedimiento segin la reivindicacidén 1, que se
caracteriza porque se‘obtiene la precompreéién_del tubo enzun-
chando el tubo por medio de una armedura metdlica a tensién
que sé quite cuando se ha producido la desformacién plésticﬁ
del tubo, |

3.~ Procedimiento segiin la reivindicacidn 2, que se
eafacteriza porque la puesta en tensién de la armadura desti-
nads a la precompresidén del tubo se obtiene mecénicamente. por
ejemplo por arrollamiento freﬁado.

4.~ Procedimiento segiin la reivindicaciédn 2, que se
caracterizaﬂporque la puesta en tensién de la armadura de pre-
comprésién se realiza arrollando dicha arﬁédura en caliente,
provocando luego el‘enfriamientp la.puesta en tensidén por re-
frigeracién, |

- 5= Prbcedimiento segin la reivindicacién 1, que se

caracteriza porque la precompresién del tpbo as obtiene some-
tiendo sus paredes exteriores a la accidn de un fluido a‘pré-
sién,

8.- Procedimiento segin la reivindicacién 5,'que se
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caracteriza porque se obtiene la precompresién del tubo colo-

" cando éste en un recinto cerrado y resistente e introduciendo

el fluido a presidén en el espacio anular comprendido entre lsa
pared extérior del tubo y la pared interior del recinto.

7 .- Procedimiento segin la reivindicacidn 5, que se
caracteriza porque se obtiene la precompresidn del tubo colo-
cando éste en un recinto cerrado resistente, estando el inte-
rior del tubo en comunlcacidn con el exterlor e introducien-
do_eh el recinto un fluido a una presidén superior a la que
reina en el interilor del tubo. |

8,- Procedimiento segin la reivindicacién 1, que
se caracteriza porque la precompresidén del tubo se obtiene
por medio de collares colocados al exterior del tubo y tensos
ecircularmente pdr aprieto,.

9.~ Frocedimiento segin la reivindicacidén 1, que se
carscteriza porgue se obtiene la precompresién del tubo pér
medioAde crics revartidos en la psrte exterior del tubo.

lo.- Procedimiento segin la reivindicecidén 1, que
se caracteriza borque el vaior de la precompresién es superior
él de-la preslidén interior a que ha de ser sometido el tubo |
durante su utilizacibn.,

11.-  Procedimiento segiin le reivindicacidén 6, que
se caracteriza porque se repite varias veces seguidas la pre-
compresidn, |

12.- Procedimiento segin la reivindicacién 2, que
se caracteriza porque se realiza la piecompfesién de la pileza
a enzunchar destinads a hacer gue el hofﬁigén tome su desfor-
macién plédstica permanente, por medio de una armadura arrolla-
da con una tensidn ﬁor lo ﬁenos igual y preferentemente supe-

rior a la tensidén de enzunchado definitiva y que la armsdurs
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ra la precompresién gue, cuando se quita; se arrolls de nuevo
a medida que va desenrollédndose con uns tensién a lo mis igual
a squella a que se habla arrollado antes.

13.- Procedimiento segin lsa reiv;ndicacién 12, que
se caracteriza porque la operacidn se efectiia en tres tiempos,'
arrollando primero la armadura sin ténsién; luego desenrolla-
da y arrollada simulténeamente en sentido contrario a la ten-
81én correspondiente a la precompresién y por fin otra vez
simulténeamente desenroilada y enrollada en sentido contrario
con una tenslén correspondienfe al enzunchado definitivo.

14,- Procedimiento segin la reivindicacién 12, que
se caracteriza porque la operacidn se gfectﬁa en dos tiempos,
siendo primero arrollads la armasdura directamente con la ten-
sl6n de precompresién, éor ejemplo frenando el élambre g la
sallda del carretel distribuidor, luego simulténeamente desen-
rollaeda y arrollada en sentido contrario con uﬁa tensién in-
ferior a la anterior y correspondiente al enzunchado definitivo

15.- Procedimiento segin le reivindicacién 12, que
se caracteriza porque la operacion se efectiia en dos tiempos
realizando simulténeamente dos dé las operaciones de arrolla-
miento o sea la de sin tensién seguida, después de unas vuel-
tas muertas en la pleza a tratar, de un desenrollamiento y del
arrollamiento’con tensidén de precompresidén, o sea después de
haber realizado él arrollamiento completo sin tensidn proce-
dlendo en sentido contrario y simulténeamente al desenrolla-+
miento luego a un arrollamiento de un nimero conveniente de
vueltas con tensidén de precompresidén, y después a un desenf
rollamiento y al arrollamiento définitivo.

16 .~ Procedimiento segin la reivindicacidén 12, que
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. A=
se caracteriza porque la operacidén se efectua..en un solo tiem— .

po, realizandose la puesta en tensién de precompresidn direo~

tapente y yendo seguida, en el mismo movimiento y despues de

un némerc conveniente de vueltas muertas de un desenrollamiento
y del arrollamiento definitivo.

17.- Procedimignto segin la reivindicacidn 12, que se
caracteriza porque la operacidn se efectia en un solo tieupo
realizando simul tdneemente el arrollamiento sin tensidn,
glgunas vueltas muertas, un desenrolliamiento y el arrollamien-
to de compresidi, un némero conveniente de vueltas muertas, un
desenrollamiento y el arrollamniento definitivo.

l8.- Procedimiento y dispositivo perfecciounados de
fabricaeidn de tubos de hormigdén enzunchado; tal y couwo queda
substancialmente descritoven.la presente weumovria y ilustrado ‘

en los adjuntos dibujos. La cual consta de véintitres Jas.

Madrid, 10 de  junio de

OIPAGIEZ DE PONT-A

per Pader de J. GO
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