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MEMORIA DESCRIPTIVA

la  presente invención se re fiere  a un procedimiento de 

fabricación de tubos cónicos simétricos, de diámetro y espe­

sor variables y sección de material constante#

La finalidad de esta invención es obtener tubos cuyo per­

f i l  le s  permite re s is t ir  toda clase d# esfuerzos.

Es sabido que el fenómeno de pandeo de barras en la s  es­

tructuras es función de la  esbeltez, la  cual es el oociente 

de d ivid ir la  luz entre apoyos por el radio de giro de la  sec-

oión. llamando^, a la  esbeltez, ^  a la  luz entre apoyos e i
1

a l radio de giro de la  seoción, ^=s------  # Normalmente las
i

barras de la s  estructuras son de seoción constante a lo  largo 

de su eje, o sea que el radio de giro es asimismo constante# 

pero observando que el fenómeno de pandeo se presenta mas fác il  

mente cuanto mas alejado esté el punto considerado en relación 

a lo s  apoyos (evidentemente el mas alejado de los  apoyos será
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el punto medio o centro de la  barra) oabe construir un p e r fil  

de sección de material, constante pero de radio de giro vari$=
, I

ble. es decir# que a lo  largo del eje se verifique que i  = /— —
y s

en donde I  es el momento de inercia y jg es la  seoción, por lo  

que si permanece invariable resultará que aumentando I aumen­

ta i  y por consiguiente disminuiré la  esbeltez aumentando la  se­

guridad oontra el fenómeno de pandeo.

En la s  figuras de los dibujos adjuntos se representa esque­

matizado el fundamento d é l a  invención y lo s  medios de llevarlo  

a cabo# todo ello como ejemplo no lim itativo.

En los dibujos:

La f ig .  A muestra el fenómeno de pandeo de una barra entre 

apoyos#

La f ig . B esquematiza un p e r fi l ideal de tubo para sopor­

tar toda clase de esfuerzos#

Las figuras 13 a 73 muestran fases de fabricaoión de un 

semltubo cónico como parte de un tubo cónico simétrico# según 

la invención,

la  f ig . 83 representa la  v ista  exterior del tubo cónioo si- 

—métrico formado por los dos semitubos obtenidos oon esta mo­

dalidad de procedimiento#

La f ig . 93 muestra el fundamento de una variante de proce­

dimiento de fabricación para obtener en una sola operación el 

tubo deseado#

La f ig . ios es un corte por plano diametral de un di^posi— 

tivo realizador de esta variante# y

La f ig .  H3 es un corte dado en la  f ig .  108 según la  linea  

XI-XI.

La f ig . & muestra el pandeo de una barra axialmente cargada 

entre apoyos E y E ' cuya barra T resulta asi curvada como se ve.
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Supongamos ahora que la  barra se materializa como formaba 

por dos tubos oónicos unidos por su base mayor ( f ig .  B ). Nos 

encontramos entonces que la s  características mecánioas de la  

seooión de apoyo son distintas, llamemos y a los  diáme­

tros de la s  respectivas secciones de extremo y central, res­

pectivamente) se sabe que se debe calcular la  pieza con un mo­

mento de inercia I intermedio entre e cuyo valor será 

Im siendoy^= 0,34 + 0,66 - -2  . Supongamos 1^ = 4 1^ y 

0,67, luego hay que calcular^la pieza con un mómento de i -  

neroia _I que sea un 67% del 1^ o sea 0,67 x 4 = 2,68 veces el 

mínimo, por lo  que el radio de giro aumentará en 1,64 veces;la  

esbeltez^ disminuiré a 0,6 de la  que hubiera tenido conservando 

la  sección de apoyo a lo  largo del eje,  es decir, empleando un 

tubo normal. Esa disminución d e ^  aumenta la  carga en propor­

ción variable según su valor absoluto.

Tenemos pués que conseguir el tubo cónico simétrico y para 

ello podemos realizar su fabricación, o aproximándonos al per­

f i l  ideal, o alcanzándolo prácticamente, según las  posib ilida- 

de s de u t ilia  j e.

la  obtenoión del tubo aproximado al p e r fi l  ideal solo pue­

de conseguirse fabrioando independientemente la s  dos partes si­

métricas del mismo, uniéndolas después por la  base mayor. El 

fundamento de esta fabricaoión es operar por sucesivas dilata­

ciones de diámetro resultando asi oada semitubo oon p e r fil es­

calonado en aumento de diámetro pero manteniendo constante la  

sección de material, o sea disminuyendo escalonadamente el es­

pesor de su pa red inversamente a l citado aumento de diámetro.

la s  fases de una fabricación de esta modalidad pueden ser 

la s  siguientes! Se parte de un tubo normal ,T ( f ig .  is ) y ge a-

bocarda un extremo por calda gaga en el horno H en la  zonqL B),
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.empleando para e llo  ( f ig .  2&)
^  1.

un mandril y sufridera jg, que­

dando asi la  zona B ensanchada en una corta extensión longitu­

dinal. Seguidamente se caldea (f ig .  3s) todo el tubo T, excep­

to la  citada zona B, en el horno H y se enfila  por esta boca B 

( f ig .  4^) un mandril de diámetro ligeramente superior al in­

terior del tubo jC no dilatado. Este mandril y mediante una vari­

l la  o cable jg, es forzado a pasar a través de T pero antes de 

llegar a su extremo (f ig .  5&) se re tira  asimismo por cable o 

va rilla  que lo  obliga a sa lir por donde entró. Repitiendo la  

dilatación progresiva oon previo caldeo solamente de la  zona 

ya dilatada oon tendremos (f ig .  6&) que con un mandril de 

algo mayor diámetro que el indicado en linea de puntos en 

Mg* y sin llega r tampoco al extremo de tendremos la  forma 

de la  f ig . 7^, y fabricando similar,ente el otro semltubo y ne­

niándolo a l anterior por la  sección dilatada a mayor diámetro 

se conseguirá un tubo como el de la  f ig .  8s que estará tanto 

mas aproximado al perfiladeal cuanto mas cortos sean los  tramos 

* * * Que io s  constituyen y mas pequeña sea la  diferen­

cia de diámetros entre dos tramos sucesivos pero, como es evi­

dente, manteniéndose constante la  sección de material en todas 

la s  zonas transversales del tubo conjunto*

La. otra modalidad de fabricación que permite alcanzar, prác­

ticamente, la  deseada conicidad de estos tubos simétrioos, a ba­

se de dilatación simultánea de todas sus secoiones, se basa en 

lo  siguiente*

Se sabe que sometido un tubo a presión interior, en un pla­

no que pase por su eje se desarrollan tensiones C ligad as  a la  

presión interior por la  expresión %-é = p . R, siendo a  la  ci­

tada presión interior, ( f ig .  9&) a  e l espesor y R el diámetro.

Se concibe puós que tapando un extremo del tubo e inyectando
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forme aumentando el diámetro y disminuyendo el espesor.

Puede esto realizarse asi; si rodeamos a este tubo a dila?- 

tar con una oaroasa ( f ig .  ios) formada por ejemplo por dos semi-

formar un espacio perfilado de acuerdo con la  deseaga conicidad 

simétrica, y se a lo ja  entre e lla s  un tubo oerrado JE en P y í/  

por sus extremos# e impedido de dilatación longitudinal por la  

propia oaroasa# y se si se introduce el extremo de una conduc­

ción g, de fluido a presión# por ejemplo por el cierre P# la  di­

latación de paredes del tubo proseguirá hasta que su superficie 

exterior se ciña oontra la s  paredes interiores de la  carcasa# 

adquiriendo por e llo  oon una sola operación el deseado perfil#  

siendo conveniente hacer esta dilatación en caliente con lo  cual 

no se necesitarán exoesivas presiones# y siempre será constante 

la  sección de material en cualquier sección recta del tubo re ­

sultante.

Hemos indio a do dos modalidades de fabricación pero siempre 

como ejemplo do posibilidades y la  práctica aconsejará el empleo 

de una u otra o incluso variantes de la s  mismas# ya que el obje­

to do la  invención es esencialmente poner de manifiesto la  con­

veniencia de fabrioar tubos susceptibles de re s is t ir  esfuerzos 

mas racionalmente que lo s  hasta ahora construidos y construir 

asi estructuras metálicas que respondiendo a los perfecciona­

mientos reivindicados en otra solicitud del actual solicitante# 

NS 243#603 queden ventajosamente resueltas con respecto a las  

que de este género se construyen actualmente con oaraoter des­

montable.

carcasas ( f ig .  l i s )  que acoplarse oon junta hermética permitan
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Heoha la  descripción del presente invento se declaran co­

mo nuevas y de propia invención la s  reivindicaciones siguien­

te s*

1. -  Procedimiento de fabricación de tubos cónicos simétri­

cos* de diámetro y espesor variables y sección de material cons­

tante* ouya simetría se entiende referida a l plano medio trans­

versal donde el diámetro del tubo es máximo* caracterizado por­

que partiendo de un tubo normal* es decir, de diámetro y espesor 

constantes* se somete el mismo a dilataciones sucesivas o simul­

táneas de sus distintas secciones transversales hasta conseguir 

en el caso de dilataciones sucesivas un p e r fil aproximado a la  

conicidad ideal* mientras que en el caso de simultanear las  di­

lataciones el p e r fil resultante es prácticamente el perseguido, 

debiendo en el primer caso obtener separadamente la s  dos mita­

des simétricas que a l ser uleriormente unidas por sus respecti­

vas bases de mayor diámetro constituyen el tubo, y obteniendo

en el segundo caso el tubo completo en una sola fase operativa.

2. -  Procedimiento, según la  reivindicación 1, en relación  

con la  modalidad de fabricación a base de dilataciones sucesivas* 

caracterizado porque se in icia la  migna dando una calda adecuada 

a una pequeña zona de extremo del tubo ¿e partida que ha de cons­

t itu ir  una de la s  dos partes simétricas del tubo fin a l, ouya zo­

na es ensanohada seguidamente mediante sufridera y mandril, a 

continuación de lo  cual se da una calda similar a toda la  longi­

tud del tubo que no ha sufrido aun dilatación y por la  ensanoha­

da boca antes formada se introduce un mandril cuyo diámetro es 

ligeramente mayor que el del interior de la  zona de tubo caldea­

da a l cual mandril ^  le  fuerza a desplazarse por el interior
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-del citado tubo mediante tracción ejercida por v a rilla  o ca­

ble que pasa a través de la  boca no ensanchada, terminando el 

recorrido dilatador del mandril antes de alcanzar e l referido 

extremo y extrayéndolo por tracción en direcoión contraria,

5* para seguidamente dar nueva calda a la  zona del tubo antes di­

latada oon paso de un nuevo mandril de diámetro ligeramente ma­

yor que el del anterior y recorrido limitado antes de alcanzar 

el escalón creado por la  dilatación anterior, con maniobra del 

mandril similarmente llevada a cabo, continuando con caldas 

10# y recorridos de mandriles crecientes en diámetro y cada vez mas

cortos hasta alcanzar el diámetro de la  boca inicialmente en­

sanchada, resultando por consiguiente formada cada una de la s  

dos mitades longitudinales del tubo con tramos parciales en ca­

da uno de los cuales el diámetro y el espesor son constantes 

15* pero mientras que aquel va aumentando desde el extremo libre  has^

ta la  ensanchada boca, el espesor va a su vez disminuyendo en 

la misma dirección, manteniéndose oonstante el área de material 

en todas la s  secciones transversales del tubo formado por ambas 

partes similarmente obtenidas*

20# 3**" Procedimiento, según la  reivindicación 1, en relación

con la  modalidad de fabricación a base de dilatación simultánea, 

caracterizado porque partiendo de un tubo normal se dispone en 

direcoión axial con respecto a una carcasa resistente, formada 

por dos mitades longitudinalmente simétricas, que al unirse en- 

25. tre si forman un espaoio interior similar al buscado para la  su­

perfic ie  exterior del tubo simétricamente cónico a obtener, es­

tando dicha oaroasa dotada asimismo de medios retentores de ex­

tremo del tubo situado en su in terior, proveyendo previamente 

a este tubo de oierre de uno de sus extremos mientras que el 

30* otro extremo, y con la  debida obturación, permite el paso del

12
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tramo final de una conduoción de fluido a presión que a l ser 

inyectado en el espacio interior del tubo provoca la  deforma^ 

oión de sus paredes que se dilatan hasta establecer contacto 

con la  pared interior de la  carcasa envolvente, adquiriendo 

asi el p e r fi l  cónioamente simétricos deseado, resultando tam­

bién en este caso constante el área de la  superficie de mate­

r ia l  en todas la s  secciones transversales del tubo#

4. -  Procedimiento, segú la  reivindicación 3, caracteriza­

do porque preferiblemente se da una previa calda al tubo nor­

mal de partida que ha de ser objeto de la  simultanea dilata­

ción de sus paredes#

5. -  Procedimiento de fabricación de tubos cónicos simétri­

cos, de diámetro y espesor variables y sección de material cons­

tante*

Según se desoribe y reivindica en la  presente memoria que 

consta de ocho hojas foliadas y mecanografiadas por una sola 

cara y de dos láminas de dibujos*

Madrid, a 12 de Agosto de 1958*

Juan Manuel DE LA PEÑA AZNAR*

p* a*
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