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Los solicitantes han descrito ya, en Patentes an­

teriores,procedimientos de curvado que permiten obtener 
curvas o codos de radio de curvadura interna muy pe­
queño y, para precisar, radios de curvadura inferio­
res, por ejemplo, a una vez y cuarto el diámetro del tu­
bo*

En el caso de tubos cuyo espesor de pared es rela­
tivamente delgado con respecto al diámetro de aquellos, 
y del órden de 1/15 del diámetro, e inferior, por ejem­
plo, puede ocurrrir que el procedimiento anteriormen­
te descrito sea de una aplicación delicada , por el he­
cho de que la pared es demasiado delgada para conser­
var una cierta resistencia a la temperatura a que di­
cha pared habrá de elevarse durante la operación de cur­
vado. En este caso podrían producirse agolletam&ntos, 
arrugas o un desplazamiento de la pared hacia el inte­
rior del tubo*

Este invento tiene por objeto un procedimiento es­
pecialmente aplicable al curvado de tubos de pared de 
poco espesor, y que permite obtener, sin arrugas, cur­
vas que no presentan disminución de espesor en su re­
gión exterior, y sin disminución sensible o apreciable 
de la sección interna de paso, en el interior de la cur­
va*

El procedimiento objeto de este invento se caracte—

§i

riza porque en lug^r de roáLizar la operación de curva­
do en una sola pasada, se lleva a cabo en varias pasa­
das sucesivas de curvado, en cada una de las cuales el 
tubo se curva con un radio de curvadura más reducido,
y en una longitud calculada de Diodo tal que, en la pa—30
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sada final, la curva adopte la forma deseada , sin 
que haya de enderezarse ninguna región del tubo* Pa­
ra tener en cuenta esta última condición, sérá pues, 
preciso, si se desea por ejemplo obtener un curvado 

5 o arco final de 180B, curvar el tubo solamente, duran­
te las pasadas anteriores, en una parte de arco infe­
rior a 180B.

Cada una de las pasadas de curvado puede ejecutarse 
en frió, o tambión en combinación con un caldeo de la 

10 región interna de la curva, de acuerdocon el procedi­
miento descrito en la solicitud de Patente a nombre 
de los Solicitantes, del 25 de Hayo de 1.949, por 
"Procedimiento y dispositivos de fabricación de tu­
bos curvados", nS 188*387+

15 Par otra parte, el invento prevé también el que
el procedimiento pueda aplicarse en combinación con 
un proceso de deformación ir eliminar del tubo, tal 
como se ha indicado en la solicitud de Patente presen­
tada el 26 de Enero de 1HH51 bajo el nS 196*299 por 

20 "Procedimiento de auto—forjado de cuerpos huecos"*
la descripción siguiente, en combinación con el 

dibujo adjunto, dalo a título de ejemplo, permitirá 
comprender mejor la aplicación práctica del invento*

La fig* 1 representa el corte de un tubo cir- 
25 cular, de pared de pequeño espesor, que se trata de

curvar de acuerdo con el procedimiento objeto del in­
vento*

La fig* 2 representa, esquemáticamente, este tu­
bo colocado en el aparato de curvar para la primera 

30 pasada de la operación*
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La fig. 3 representa el tubo tal como se obtiene 
después del primer curvado; el radio de curvadura de la 
región interna del codo es igual a 1,5 veces el diáme­
tro del tubo, por ejemplo.

La fig. 4 representa la segunda pasada de curvado; 
el codo de la fig. 3 se coloca en un aparato de curvar 
que le comunica, finalmente, la forma de arco de 1&08 
representado en corte en la fig. 5* en la que el radio 
de curvadura de la región interna del codo es igual a 
0,75 veces el diámetro del tubo.

Tal como se aprecia en las figuras, cuando se tra­
ta de obtener, por ejemplo, una curva de 180B, o sea en 
horquilla para el pelo, partiendo de un tubo -a-, tal 
como el representado en corte en la fig. 1, cuya pared 
es delgada, se realiza un primer curvado en un aparato 
de curvar, de tipo conocido, tal como el representado 
en la fig. 2. En este aparato, el rodillo de curvado -b— 
tiene un radio interno de garganta igual, por ejemplo, 
a 1,5 veces el diámetro del tubo, pero podría ser supe­
rior o inferior según los casos, la naturaleza del me­
tal, y su espesor. El tubo —a— , por medio de los rodi­
llos —o-, se comprime contra el rodillo de curvado -b— , 
y el gatillo de arrastre —d— asegura la curvadura del 
tubo por arrollamiento sobre el rodillo —b— .

La operación puede realizarse en frió o, con pre­
ferencia, después de un caldeo de la región interna de 
la curva, de acuerdo con el procedimiento descrito en la 
Solicitud de Patente de los Solicitantes, nS 188.387 an­
tes indicada del 25 de Mayo de 19 49 ̂ por "Procedimien­
to y dispositivos de fabricación de tubos curvados".
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Debiendo curvarse a l8oe el arco final, en el 
ejemplo escogido, como se representa en la fig. 5y en 
el curso de Tas operaciones de curvado anteriores no 
debe rebasarse la longitud de arco ABC, correspondiente 

5 a 18oe de la región interna de la curva o codo final.
A esto se debe que, durante la primera operación de 
curvado (figs. 2 y 3) el tubo se curve según un ángu­
lo inferior a 180B, para que la longitud curvada no 
exceda de la longitud ABC.

10 Durante la segunda pasada, la primera curva -ai-
representada en la fig. 3, se coloca en una máquina de 
curvar análoga a la representada en la fig. 2, con la 
diferencia de que el rodillo de curvado —b^— de esta 
segunda máquina tiene un radio interno de garganta igual 

15 al radio de curvadura final que se desea dar al codo, 
o sea, por ejemplo. 0,75 veces el diámetro del tubo.

Para mantener la curva -a1- en la garganta del 
rodillo -b1-, durante la segunda operación de curvado, 
uno de los rodillos de aplicación —el— , como se repre- 

20 senta esquemáticamente en la fig. 4, se monta de modo
que pueda avanzar con respecto a su soporte, y aplicar­
se contra la curva —a1-, durante la operación de cur­
vado*

También en este caso, la operación puede realizar- 
25 se después de caldear la región interna de la curva, 

como en la Patente anterior de los Solicitantes.
La curva final, se representa en 5. Merced al cur­

vado por pasadas sucesivas, no representa repije gue 
ninguno en la región interna del codo; el espesor de 

30 la pared en la región externa, no ha disminuido, y la
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sección de paso en el interior de la curva citada no 
es apreciablemente inferior a la sección del tubo*

Es evidente que la operación puede incluir más de 
dos pasadas de curvado* En el caso de tubos de diáme­
tro relativamente grande y de espesor de pared espe­
cialmente reducido, pueden preverse tres o cuatro pa­
sadas sucesivas, realizándose el curvado, cada vez, pa­
ra un radio de curvadura más reducido, y prácticamente 
siempre en la misma longitud de curvado *

El radio de curvadura de cada pasada, se determi­
na por la relación entre el espesor del tubo y el radio 
de la curva anteriormente obtenida. La reducción del 
radio de curvadura debe ser tal que la operación se 
lleve a cabo sin alcanzar el limite de "flambage", es 
decir, sin desplazamiento de pared hacia el interior 
de la curva, y de modo que se obtenga un desplazamien­
to progresivo y continuo del metal sobre si mismo en­
tre las rama,s,de la curva. De este modo puede obtener­
se finalmente una curva o codo de radio iban, reducido 
como se desee*

Está también previsto que el procedimiento que 
acaba de describirse puede aplicarse en combinación 
con e^descrito en la solicitud de Patente anterior de 
los Solicitantes n2 196*299 por "Procedimiento de auto- 
forjado de cuerpos huecos" de acuerdo con el cual se 
prevé una deformación del tuco antes de empezar las 
operaciones de curvado verdaderamente dichas.

El procedimiento objeto del invento, se ha descri­
to en el caso de su aplicación a tubos de pared de es­
pesor uniforme. Podría aplicarse también a tubos de es-30
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pesor variable y, para precisar, a tubos con un espe­
sor suplementario en una mayor o menor parte de su cir­
cunferencia o, dicho de otro modo, con la sección de 
paso del tubo descentrada con respecto a su contorno 

5 exterior. En este caso, el procedimiento se aplica del 
mismo modo, teniendo presente que la parte más gruesa 
del tubo ha de encontrarse finalmente en la región ex­
terna de la curva definitiva.

Finalmente, las operaciones de curvado, en lugar 
10 de realizarse de modo sucesivo, podrían llevarse a ca­

bo de modo continuo; por ejemplo, podrían disponerse 
varios rodillos de curvado, de radios decrecientes, en 
un mismo bastidor.

N 0 T Á

15 Se reivindican como propios y nuevos para que
sean objeto de una Patente de Invención en España, par 
veinte años, reivindicándose la prioridad de la Paten­
te depositada en Francia en 10 de Marzo de 1.950 bajo 
el nS 586.791, los puntos siguientes.

20 1.- Procedimiento y aparato de curvado de tubos
por curvado progresivo, caracterizado parque el curva# 
do del tubo se realiza en varias operaciones sucesi­
vas, cada una de las cuales da a la curva un radio de 
curvadura más reducido, pero afectando siempre una lon- 

25 gitud de tubo inferior o igual a la longitud de tubo 
que ha de curvarse en la curva final.

2.- Procedimiento y aparato para la aplicación 
del procedimiento de curvado especificado en 1, carac­
terizado porque, en el aparato de curvar de tipo conocido 

30 el o,los rodillos que sirven para apoyar el tubo, o co—
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do, contra el rodillo de curvado con garganta, están mon­
tados de modo que puedan regularse en posición con reŝ - 
peeto a su soporte# con objeto de poder aplicarse, duran­
te la operación de curvado, contra la parte ya curvada en 

5 una operación anterior.
3. —  Procedimiento de curvado, según lo especificado 

en 1, en el que se procede a una o a todas las pasadas de 
curvado, con un caldeo de la región interna de la curva.

4. — Procedimiento, según lo especificado en 1, ca­
lo racterizado porque antes de proceder a las operaciones de

curvado, se asegura una deformación preliminar del tubo.
5. — Procedimiento, según lo especificado en 1, carac­

terizado por su aplicación a tubos cuyo espesor no es uni­
forme y cuya sección presenta un espesor suplementario en

15 una parte mayor o menor de la circunferencia; ésta parte 
más gruesa debe encontrarse finalmente en la región ex­
terior de la curva o codo.

6. - PROCEDIMIENTO Y APARATO DE CURVADO DE TUBOS, POR 
CURVADO PROGRESIVO.

20 Todo conforme se describe en la memoria que antecede,
se ilustra como ejemplo de ejecución en los planos unidos 

a ella y se reivindica en su Nota.
Esta memoria consta de ocho hojas foliadas y escritas 

a máquina por una sola cara.
Madrid, 9 de Febrero de 1.951 

André Huet y Cié .des Surchauf f eurs, S .A.
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