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En l a  técnica de la s  conducciones forzadas, a s i  

como en lo s  depósitos o rec ip ien tes destinados a so­

po rta r una presión  in te r io r  elevada, es conocida desde 

hace muchos años, la  u t iliz a c ió n  de cuerpos c ilin d r ic o s  

rodeados de a n i l lo s .  Debido a e l lo ,  la s  cañerías con 

a n il lo s ,  han desde hace un c ie rto  tiempo sustitu ido  

casi por completo, eR la  construcción de cañerías fo r ­

zadas, la s  cañerías soldadas, e l empleo de a n il lo s  pres­

tándose a la  rea lizac ión  de cañerías de un gran espesor 

y permitiendo una economía sen s ib le  de metal.

Se ha u t iliz a d o  a l  p r in c ip io  el bandaje en ca lien ­

te# seg&n el cual, lo s  a n i l lo s  prealablem ente d ilatados  

por calentado, se a ju stan  en la  cañería y por en fr ia ­

miento Se ap lican  sobre l a  cañería  apretándola fu e rte ­

mente.
Uh perfeccionamiento importante se ha obtenido por 

el procedimiento de "auto-bandaje" en f r i ó ,  t a l  corno 

el descrito  en la  patente española 11626$ del 9 de Ene­

ro de 1930. En este procedimiento, lo s  a n i l lo s  l ig e r a ­

mente mas anchos que l a  cañería , se ajustan  en f r ió  

sobre ésta. Después, se ap lic a  en e l in te r io r  de la  ca­

ñ e ría  una presión su fic ien te  para sobrepasar su lim ite  

e lá st ico  y d a rle  una deformación permanente. Operando 

a s i , l a  cañeria se d e lit a  en f r i ó ,  ajustándose contra 

lo s  a n illo s , formando cuerpo con e l la ,  a l  tenderse e lás­

ticamente.

Se u t i l i z a  igualmente un procedimiento segán el 

cual se emplea e l auto-bandaje en f r ió  en una cañería  

prealablemente sobre-prensada, es dec ir, habiendo r e c i ­

bido debido a una presión interne apropiada, mientras 

que se mantiene dentro de un molde, una deformación per­

manente en f r i ó .  Este procedimiento puede re a liz a r s e  en
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65

dy/a operaciones : primeramente un sobre-prensado pro­

piamente dicho (patente francesa n ° 831867), luego, 

un auto-bandaje conforme a l  que ha sido indicado mas 

a rr ib a . Se puede también optenerse en una so la  opera­

ción de sobre-prensado y auto-bandaje simult&neo, como 

se describe en la  Memoria de la  so lic itu d  de Patente 

deposita en esta fecha a nombre del demandante "Perfec ­

cionamientos en la s  conducciones forzadas, depósitos 

y rec ip ien tes , destinados a soportar una presión in te ­

r io r  e levada".

Estos d iversos procedimientos de bandaje en f r ió ,  

constituyen un perfeccionamiento notable  con re lac ión  

a l bandaje en ca lien te . Permiten principalm ente una 

mejor u t iliz a c ió n  del metal y por consiguiente una eco­

nomía sen sib le  de m ateria u t i liz a d a .

Es necesario  observar que, s i  bien con estos pro­

cedimientos , se obtienen estas ventajas dando a la  pa­

red una deformación permanente, no se ha llegado  nunca 

a a lcanzar e l lim ite  e lá st ico  en lo s  a n illo s  de la  ca­

n a r ia . Se pBBCura por el contrario  mantenerse siempre 

dentro de un lim ite  bastante mas bajo del v a lo r  del l i ­

mite e lá st ico  en lo s  a n il lo s  que están sometidos, debi­

do a este hecho, exclusivamente a tensiones e lá s t ic a s .

El presente invento tiene  por ob jeto , en la  f a b r i ­

cación de conducciones forzadas de a n i l lo s ,  u otras  

construcciones análogas, u t i l i z a r  un mKdio consistente  

en aumentar no solamente e l lim ite  e lá st ico  de la  pared, 

sinó también e l de lo s  a n i l lo s  por fracc ión  y estirado  

en f r i ó .

Este aumento del lim ite  e lá st ico  de lo s  a n illo s ,  

es compatible con la s  calidades de acero qu.e se ob tie ­

nen actualmente. Los aceros especia les y laminados ac­

tualmente fabricados en la s  fundiciones, pueden someter-
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se a. un estirado en f r ió  con deformación pe^nnanente# sin  

perjud icar en nada sus calidades y en p a rt ic u la r  conser­

var e l grado de deformación necesario  y su fic ien te  a 

la s  condiciones e r ig id a s .

Gracias a la s  deformaciones impuestas a lo s  a n illo s  

Se puede aumentar sensiblemente la  deformación de la  

caneria-pared  sobre la  que se f i ja n .  Para la  caneria - 

pared, es po sib le  a lcanzar &1 alargado máximo antes de 

l a  e stricc ión , es dec ir, e l correspondiente a l  v é rtice  

de la  curva de alargados.

Este procedimiento permite dar a l metal de la  pa­

red un temple mas importante que el del auto-bandaje  

corrien te  o del auto-bandaje combinado con un sobre­

prensado p rea lab le  o simultáneo. El aumento del lim ite  

e lá st ico  de lo s  a n illo s  completa &1 alargado de la  pa­

red por l a  seguridad debida a lo s  a n il lo s ,  no solamen­

te por el hecho de su presencia, sinó además por un ma­

yor número de c a ra c te r ís t ic a s  mecánicas apropiadas. In­

versamente# para la s  mismas condiciones de u t iliz a c ió n ,  

el metal es mejor u t iliz a d o ; se puede a s i reduc ir su 

Peso y precio de fab ricac ión .

Otra ventaja  del procedimiento según e l invento, 

es la  de poder dar a la  cañería  de a n i l lo s  a s i  re a liz a ­

da un coe fic ien te  de seguridad, no tan so lo  calculado  

y teó rico , sinó re a l y controlado con re lac ión  a l  lim i­

te e lá st ico  r e a l de lo s  m ateriales que lo  constituyen.

Es sabido en efecto que, la s  cañerías de a n illo s  

corrien tes, destinadas a la s  conducciones forzadas, han 

sido en general calcu ladas para que l a  ap licac ión  de una 

presión de 2,5 veces l a  presión  máxima en se rv ic io  de­

termine sobre lo s  a n illo s  un esfuerzo a lo  mas igu a l a l  

lim ite  e lá st ico  del metal que la s  constituyen. Lo que
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se traduce en e l hecho de que# bajo la  presión máxima 

en se rv ic io , e l coe fic ien te  de seguridad es de 2,5.

Cuando se procede a l auto-bandaje co rrien te , se 

somete &n general l a  cañería a 2 veces su presión máxi­

ma en se rv ic io . Esta presión asegura la  deformación de 

la  pared mas a l l á  de su lim ite  e lá s t ic o . Pero el lim ite  

e lá st ico  de lo s  a n il lo s ,  está muy le jo s  de alcanzarse.

De e llo  re su lta  que, s i  estas cañerías tienen un e o e f i -  

cíente de seguridad calculado de 2,5, no tienen en e llo s  

un coe fic ien te  de seguridad controlada que de 2.

Procediendo según el invento, es dec ir, imponiendo 

a lo s  a n i l lo s  sobrepasar su lim ite  e lá s t ic o , es o b lig a ­

do someter l a  cañería en e l curso de su fab ricac ión  a 

una presión  superior a la  empleada en e l procedimiento 

an te rio r, presión que puede a lcanzar 3 veces l a  presión  

máxima en se rv ic io . Estas cañerías se h a llan  pues some­

tid as  a 3 veces la  presión máxima en se rv ic io  y tienen  

efectivamente en e lla s  un coe fic ien te  de seguridad con­

tro lada  de 3. Resulta puési,., que estas cañerías, con un 

coe fic ien te  de seguridad normalmente aplicado en esta  

materia, o sea de 2,5, son capaces de soportar una pre­

sión en se rv ic io  superior, o sea ^3^ _ 1,$ veces la

presión de la s  cañerías de a n illo s  co rrien tes.

Se puede a s i basarse# para un mismo peso de metal 

con un mejor coe fic ien te  de seguridad, o bien, para un 

mismo coe fic ien te  de seguridad, reducir e l metal emplea­

do en l a  construcción.

Debe hacerse presente que, la  reducción del peso 

de metal a fecta  principalm ente lo s  a n il lo s  que son de 

metal mas carp, lo  que asegura una economía bastante  

aprec iab le .
El invento permite pués que la s  cañerías de a n illo s  

existentes sean suceptib les de soportar una superior p re -130
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sión ^ la  que se le s  habla  destinado, consistiendo es - 

te  medio en someterlas a una operación de estirado en 

f r ió  que sobrepasa e l lim ite  e lá st ico  de lo s  a n il lo s  

y lo  aumenta sensiblemente ( a l propio tiempo aumenta 

aún mas e l lim te e lá st ico  de l a  pared ).

E l aumento del lim ite  e lá st ico  de lo s  a n illo s  pue­

de ap lica rse  a todas la s  cañerías de a n i l lo s ,  sea cual 

fuere  e l procedimiento de bandaje u t iliz a d o . Puede te ­

nerse en cuenta en el momento de la  fab ricac ión  de ca­

ñ e ría s  nuevas, o puede p rac tica rse  en cañerías de ani­

l lo s  ya existentes. Puede u t i l iz a r s e  en cañerías de ban­

daje en ca lien te . Es en especia l ventajoso en la s  ca­

ñ erías  de auto-bandaje en f r i ó  o auto—bandaje y sobre - 

prensado.

En su ap licac ión  combinada de auto-bandaje en f r i ó ,  

es su fic ien te  combinar lo s  juegos apropiados entre la  

pared y lo s  a n i l lo s ,  para obtener una repartic ión  ade­

cuada de lo s  alargados en la  pared y en lo s  a n i l lo s .

Esta repartic ión  está determinada de t a l  forma que lo s  

alargados respectivos de l a  pared y de lo s  a n illo s  co­

rresponde sensiblemente a l  p rin c ip io  de estricc ión  de 

lo s  metáles que lo s  constituyen, siendo e l alargado to­

t a l ,  la  suma del temple in ic ia l  de l a  pared y del a la r ­

gado de lo s  a n illo s  cuando se tra ta  de una cañería ya 

tratada y que se re a liz a  por consiguiente una doble ope­
ración , y correspondiendo a l temple de la  pared cuando 

se tra ta  de una so la  operación.

La forma de aumentar e l lim ite  e lá s t ico  áte lo s  

a n il lo s  puede hacerse en una operación especia l prac­

ticada en una cañería en la  que se ha efectuado p re a la -  

blemente e l auto—bandaje. Pero puede también obtenerse 

en una so la  operación, asegurando a la  vez e l auto-banda- 

je  y alargado de lo s  a n i l lo s .
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¡Satas formas de re a liz ac ió n  quedan indicadas en 

lo s  d ibu jos que se acompaña, en lo s  cuales :

Las fig u ra s  1 y 2# representan la  doble opera­

ción.
Las fig u ra s  3 y 4# representan la  operación  

única.

Como queda indicado en l a  f ig u ra  1, se parte de 

una cañería en l a  que se ha practicado prealablemente 

el auto-bandaje# en la  que l a  pared 1, en una opera­

ción de auto-bandaje in ic ia l ,  ha sido batida  para esta­

b lecer contacto con lo s  a n i l lo s  2, en tensión e láá t ica . 

Debido a esta operación, la  cañería que en su origen  

ten ia  un diámetro D se ha anchado pasando a un diáme­

tro  D + a .

Entre lo s  a n illo s  2, se colocan a n illo s  3 de dos í 

o mas p iezas, de un diámetro in te r io r  correspondiendo 

a l alargado b que se desea dar a lo s  a n illo s  2, es de­

c i r  e l diámetro in te r io r  in ic ia l  de lo s  a n il lo s  mas b.

Una vez lo s  a n il lo s  3# colocados en su s i t io ,  e l 

conjunto se in s ta la  entre lo s ,p la to s  de una prensa h i­

d ráu lica  de con tro l. Una vez rea lizado  e l c ie rre  hermé­

t ico  de la s  extremidades mediante juntas apropiadas, se 

somete la  caneria progresivamente a presión  para alcan­

zar e incluso sobrepasar 2,5 ve°es la  presión  en ser­

v ic io  (p res ión  está tica  + sobrepresión a la  que está  

destinada a soportar la  c an e ria ).

Bajo e l efecto de la  presión , l a  pared 1 se a la r ­
ga tendiendo lo s  a n i l lo s  2, determinando en éstos tensio­

nes crecientes, sobrepasando su lim ite  e lá s t ic o . Los 

a n il lo s  se a largan  hasta que la  pared ex te r io r  1, esta­

b lece contacto con lo s  a n i l lo s  3 (f ig u r a  2 ), lim itando  

a s i  e l alargado de lo s  a n il lo s  a un v a lo r  determinado.

Entonces la  operación se considera terminada. Se
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- a  presión nuevamente a cero y se sacan lo s  

a n il lo s  3+ La cañería p rov ista  de un bandaje de ani­

l l o s  se mantiene en la  forma adquirida a l f in a l  de l a  

operación, es d ec ir  que se ha deformado para tener un 

diámetro D + a + b ,

En la  forma operatoria  de la s  f ig u ra s  3 y 4* se 

parte  de la  cañería con a n il lo s  o soldada propiamente 

dicha 1, de diámetro D. En esta cañería se ajustan  lo s  

a n illo s  2. E l diámetro in te r io r  de estos a n il lo s  se de** 

termina, no como en e l procedimiento co rrien te  de auto - 

bandaje con e l juego simplemente necesario  a su coloca­

ción, sinó con un juego n correspondiente a l alargado  

p a rc ia l dé l a  pared 1+. Después, entre lo s  a n i l lo s  2 

se disponen lo s  a n il lo s  3 de una o mas p iezas , t r i a n ­

do estos a n il lo s  un diámetro in te r io r  D + a + b, la  can­

tidad  b correspondiendo a l  alargado p rev isto  para lo s  

a n il lo s  2.

E l conjunto a s i formado se coloca en la  prensa, 

sometiéndosele a una presión creciente* Se produce p r i ­
meramente una deformación de la  pared 1, ob ligándola a 

estab lecer contacto con 3os a n i l lo s  2+ Seguidamente* 

aumentando la  presión se produce e l alargado de lo s  

a n il lo s  2. E l alargado to ta l a + b se obtiene a s i en

una so la  operación.

En lu ga r de lo s  a n il lo s  3, situados entre lo s  ani­

l l o s  2 y apoyándose en la  pared 1, puede u t i l iz a r s e  una 

so la  v iro la ,  de dos o mas p iezas , de un diámetro in te ­

r io r  correspondiendo a l diámetro e x te r io r  f in a l  de lo s  

a n il lo s  2 después de haber alargado su lim ite  e lá s t ic o .  

Esta v ir o la  se monta a lrededor de lo s  a n il lo s  2 y lim i­

ta  desde e l ex te r io r  e l  alargado de estos.

E l procedimiento segdn e l invento se u t i l i z a  en
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general con a n il lo s  r íg id o s*  Pero igualmente puede 

ap lic a rse  con a n il lo s  f le x ib le s *  ya sea con a n illo s  

constitu idos por cabos formando cables, ya sea con 

cintas enro lladas por capas sucesivas, ya sea aún con 

a n illo s  constitu idos por cables enrollados h e lic o id a l— 

mente a lrededor de la  caneria .

E J E M P L O * *-

Se desea r e a liz a r ,  según e l invento, una ca&eria 

con auto-bandaje de pared y a n il lo s  de lim ites  e lá s t i ­
cos aumentados en f r i ó ,  de 1 m*600 de diámetro in terio r?  

destinada a soportar una presión en se rv ic io  de 120 kgs. 

por cm2.

La cañería pared de plancha de acero superior so l­

dada o cromo cobre de 54 kgs. y soldadas con la s  carac­

t e r ís t ic a s  mecánicas sigu ien tes :

R ^  54 kgs. por mm2.

B ^  34 kgs. por mm2

A % 20
de 18 mm. de espesor, dispuestas para un alargado de 

7 % con un diámetro in ic ia l  de 1 m*500.

Los a n illo s  de acero especia l a l  cromo-niquel la ­

minados y tratados de 115 kgs. con la s  ca rac te r ís t ic a s  

sigu ien tes :

R ^  115 kgs. por mm2

B 95 kgs. por mm2
A % y  6.

de 80 mm de ancho, 25 mm de espesor, distanciados entre 

s i  de 80 mm, dispuestos para un alargado de 2 % con un 

diámetro in te r io r  de 1 m.606*

B l elemento a s i preparado se coloca como queda d i­

cho, entre lo s  p la to s  de una prensa h id ráu lic a  de con­

t r o l  y sometido a una presión in te r io r  de 300 k ilo s  por 

cm2*
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Tu^an^e^la apiicaci&n p rogresiva  de esta presión, 

l a  canefia  se hincha de 7 %, tendiendo lo s  a n il lo s  has­

ta  un alargado de 2 %* Reducida nuevamente l a  presión  

a cero, lo s  a n il lo s  permanecen fuertemente tendidos y 

l a  pared queda fuertemente comprimida*

2B1 espesor médio de esta cañería , a n i l lo s  compren**

didos, es de 30 mm.5*

Una cañería en l a  que se ha rea lizado  e l auto-banda­

je  co rrien te , de igu a l ca lidad  de acero para la s  plan­

chas y lo s  a n illo s  y destinada a soportar la  misma pre­

sión en se rv ic io , debería estar p rov ista  de un bandaje 

y controlada a l a  presión  de 240 kgs. por cm2 y su es­

pesor médio s e r ia  de 37 mm. con espesor igu a l de pared  

o sea 18 mm* y de a n i l lo s  de igu a l ancho y distanciados  

igualmente, o sea 80 mm*, pero su espesor s e r ia  de 38

mm*

La eeáno&ia re a liz ad a  en peso es pues de 21 %, 

con re lac ión  a lo s  procedimientos an terio res y esto 

únicamente para lo s  a n il lo s  de un precio  mas elevado 

que e l p rec io  de la s  planchas*

La cenoria p rov ista  de a n i l lo s  segdn e l invento, 

estab lec ida  con un coe fic ien te  de seguridad teórico  

de 2,5, se r e a liz a  con un coe fic ien te  de seguridad re a l  

y controlado de 2,5; ya que l a  presión  a que ha sido  

sometida es de 2,5 veces l a  presión en se rv ic io , mien­

tra s  que l a  cañería con a n illo s  co rrien tes calculada con 

e l mismo coe fic ien te  de seguridad teó rico , únicamente 

podría  sometérsela a una presión  de 2 veces la  presión  

en serv ic io *

Hecha l a  descripción y ac laraciones precedentes, 

es preciso  añadir que lo s  d e ta lle s  de rea lizac ión  de 

l a  idea expuesta, pueden v a r ia r , s in  que por e llo  cam—

*
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b ie  la  esencia de la  invención, que es l a  que se des­

prende de lo s  párra fos que anteceden y se re iv ind ican  

en la  s igu ien te
N 0 T A

En resumen : la  PATENTE DE INVENCION, cuyo re g is ­

tro  se s o l ic it a ,  recaerá sobre la s  re iv ind icac iones s i ­

guientes :
l o . -  Perfeccionamientos en l a  construcción de con­

ducciones forzadas o depósitos con bandaje en lo s  q¡u.e 

se impone a l a  pared de l a  obra una deformación perma­

nente en f r ió ,  caracterizados por el hecho de que esta  

deformación permanente se ha impuesto igualmente a lo s  

a n il lo s  sobrepasando su lim ite  e lá stico *

2 ° * -  Perfeccionamientos en l a  construcción de con­

ducciones forzadas o depósitos según l a  re iv ind icac ión  

1, caracterizados por e l hecho de que e l alargado to ta l  

debido a l a  deformación permanente impuesta a l  conjunto, 

se reparte  entre la  pared y lo s  a n illo s *

3 0 . -  Perfeccionamientos en l a  construcción de con­

ducciones forzadas o depósitos, según la  re iv ind icación  

1 y 2, caracterizados por el hecho de que la  rep a rt i­

ción del alargado entre la  pared y lo s  a n i l lo s  está ase­

gurada de manera a que la s .a la rgad o s  respectivos corres­

pondan a l  comienzo de l a  estricc ión  de lo s  metales em­

pleados*

4 ° * -  Perfeccionamientos en la  construcción de con­

ducciones forzadas o depósitos, según la  re iv ind icación  

1, caracterizados por e l hecho de que se somete una cons­

trucción existente a una deformación permanente en f r ió ,  

sobrepasando e l lim ite  e lá s t ic o  a la  vez de l a  pared y 

de lo s  a n i l lo s ,  con objeto de aumentar su res isten c ia *  

5 °*— Perfeccionamientos en l a  construcción de con­

ducciones forzadas o depósitos, según l a  re iv ind icac ión  

4# caracterizados por e l hecho de que l a  deformación



permanente se impone a lo s  a n illo s  una vez rea lizado
e l bandaje en f r ió  de l a  pared.

6°.** Perfeccionamientos en l a  construcción de con** 
ducciones forzadas o depósitos, según l a  re iv ind icac ión  

4, caracterizados por e l hecho de que l a  deformación 

permanente se impone a lo s  a n i l lo s  a l mismo tiempo que 

a la  pared, en una so la  operación.

7 ° . -  Se re iv in d ica  por último como objeto  sobre 

e l que ha de Decaer l a  PATENTE BE INVENCION que se s o l i ­
c ita , "PERFECCIONAMIENTOS EN LAS CONDUCCIONES FORZADAS 

0 DEBOSITOS CON BANDAJE DE ANILLOS".
Todo conforme queda descrito  en l a  presente Memoria 

que consta de doce hojas e sc rita s  a m&quina por una so la  

cara y dibujos que se acompañan.

Madrid, -  5 MAY. 1Ü

Averío de E!zaburu 
Por Podef
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