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"I LaTOD0 DE FORUAR TUBERTA METALICA D¥ PARFDHI

TDELGADAS!

IIVATIORs el Sr. solicitantes

e 0QUOOm

La presente invencidén se refiere a un método para
formar tuberia de paredes delgadas y se refiere, mis par-
ticularmente a un método para formar tuberia metdlica de
paredes delgadas en plezas de gran longitud.

Uno de los objetos de la presente invencidn es la
formacidén de tales tubos siguiendo un método barato y efi-
clente, con la maxima eficlencia en el uso del metal.

Otro de los objetos de la presente invencidn es la
produccidén de tuberi{a de paredes delgadas mediante la com—
binacién de téenicas de extrusidén, que permiten la fabri-
cacidén fédcil de estructuras huecas, con técnicas de arro-

llamiento que ofrecen un midximo de eficiencia en la reduc-
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cidn del espesor de las formas estrujadas, o tratadas por
extrusidn.
La presente invencidn se refiere a un método para
formar tuberia metalica de paredes delgadas, que compren—
5«= de formar un tubo que tengs una pared de espesor reducido
en dos puntos diametralmente opuestos; teniendo el resto
del tubo una pared de espesor mayor que el espesor que se
desea consegulir en el tubo de paredes delgadas; éplastar
dicho tubo hasta ponerlo plano, extendiéndose a través de
106 dichos dos puntos de pared con espesor reducido, con lo
cual se logra un tubo aplanado que tiene una fisura inter-
na que se extiende transversalmente; arrollar el tubo apla—
nado longitudinalmente a lo largo de su e je coﬁ las super-
ficies opuestas interiores sin unirse, y someter todas las
1.~  paredes del tubo aplanado que se extiende opuesto a la fi-
sura interna bajo compresién antes de que el alargamiento
del tubo haya excedido el porcentaje de alargamiento del
material del cual estd hecho el tubo; luego por arrolla=-
miento continuo se alarga simultdneamente el tubo aplanado
204~ hasta convertirlo en una banda delgadea a manera de cinta,
y se reduce el espesor de dicha banda a manera de cinta a
dos veces el egpesor de pared deseado para el tubo de pa—
redes delgadas.
Con el objeto de que la invencidén pueda ser mas fa-

250~ cilmente comprendida y puede llevarse g cabo se la descri-
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bird ahora en forma més completa con referencia a los dibu-
jos que se acompaflan, en los cuales:

La Fig. 1 es una viata en perspectiva de un miembro
tubular estrujado;

La Fig. 2 es una vista en perspectiva del miembro
tubular ilustrado en la Fig. 1 despuvés de que ha sido
aplastado.

La Fig. 3 es una vista en perspectiva del miembro
tubular ilustrado en la Fig. 1 después de que ha sido
aplanado y arrollado en forma de cinta o banda plana;

La Fig. 4 es una vista en perspectiva de un tubo de
paredes delgadas formado de la cinta o banda plana ilus-
trada en la Fig. 3; |

La Fig. 5 es una vista que muestra un miembro tubu-
lar aplastado en la forma 1lustrada en la Fig. 2, al mo—
mento de ser arrollado;

La Fig. 6 es una vista en perspectiva de un miembro
tubular estrujado, conformado de manera que de lugar a un
miembro de seccidén transversal esenclalmente rectangular

cuando se encuentra aplastado;

La Fir. 7 es una vista extrema del miembro tubular
de la Fig. 6 aplastado entre dos rodillos.

La Fig. 8 es una vista extrema de otra forma del
miembro tubular aplastado, adecuado para ser usado de

acuerdo con los principios de la presente invencidn;
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La Pig. 9 es una vista extrema de otra forma de
miemhro tubular estrujado, adecuado para la produccidn de
tuberfa, sin costura de paredes delgadas, de acuerdo con
la presente invencidn;

La Pig. 10 es una vista extrema del miembro tubular
1lustrado en la Fig. 9 después de haber sido aplastado y
parcialmente alargado y su espesor reducido;

La Fig. 11 es una vista extrema del miembro tubular
aplastado de la Fig. 10 después de su alargamiento y reduc—
¢16n hasta alcanzar el espesor de pared deseado;

La Fig. 12 es una vista extrema del miembro ilustra-
do en la Fig. 11 después de la expansion.

De acuerdo con la presente invencidn, se hace uso de
un tubo metélico preformado 1, en la forma ilustrada en la
Fig. 1, el cual puede estar formado por extrusidn u otro
procedimiento adecuado, tal como por e jemplo un molino con-
vencional para arrollamiento de tubos sin costura.

El tubo 1 estid formado de tal manera que tiene un es-
pesor de pared reducido en dos puntos diametralmente opues-—
tos 2 sobre su perimetro. Freliminarmente el interior del
tubo puede tratarse con un revestimiento de resistencia,
tal como por ejemplo grafito o un aceite lubricante pesado,
para impedir la unidn de las paredes interiores del tubo
una con otra al momento de comprimirse o arrollarse plano.

3in embargo, cuando el tubo estd formado de metales tales
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como el aluminio, que tiene un 6xido formado sobre su su-
perficie, puede no ser necesario tratar el interior del
tubo para impedir la mencionada unidén de las paredes inte-
riores opuestas,

Como se indica en la Fig., 2, el tubo 1 se aplasta so-
bre un plano que pasa a través de dos puntos diametralmen-—
te opuestos de pared con espesor reducido. El aplastamien-
to del tubo puede lograrse pasando el tubo entre un juego
de rodillos de compresidén convencionales. El aplastamien-~
to del tubo de esta manera poner las superficies opuestas
interiores del tubo en contacto una con otra a 1o largo de
la linea de la fisura 3, los extremos de 1la cual estin
situados en puntos de espesor de pared reducido.

Después de que el tubo ha sido aplastado, como se
1lustra en la Fig. 2, es arrollado en direccion longitudi-
nal paralela a su eje. El arrollamiento alarga el tubo
aplastado hasta formar una banda a manera de cinta, como
se ilustra en la Fig. 3, y el aplastamiento continfa hasta
que el espesor de la banda o cinta se ha reducido dos ve-
ces al espesor de pared deseado para el tubo o articulo de
paredes finas que es el cbjeto final de la invencién.

Tal arrollamiento no causard un aumento apreciable
en el ancho del tubo aplastado o en la dimensidén transver—
sal de 1la fisura. De este modo cuvando la banda o cinta se

adapta a la forma tubular, el didmetro interno de la misma
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sera esenclalmente el mismo que el didmetro interno del
tubo preformado.

La banda o cinta puede facilmente tomar la forma de
un tubo o pieza tubular de paredes delgadas, como se 1llus-
tra en la Fig. L, insertando una aguja en la fisuvra entre
las superficles interiores opuestas de la banda o cinta, ¥y
forzando el fliido bajo presidn dentro de la fisura y en-
tre las superficles interlores opuestas, mientras los ex—
tremos de la mencionada banda o cinta permanecen cerrados.

31 el espesor de la banda después de su reduccidn es
igual a dos veces el espescr del tubo preformado en los
puntos de espesor reducido, el tubo final de paredes del-
gadas tendrd esencialmente costados blandos. 'Sin embargo
si el espesor de la banda es menor al espesor del tubo
preformado en los puntos de espesor de pared reducido, las
aletas de extensidn radial l} se extenderdn a lo largo de
los costados opuestos de la tuberia de paredes delgadas.

Se entendersd que la tuberia puede ser embarcada o al-
macenada mientras estd en condiciones de banda o cinta,
para su ereccidén en el punto de uso deseado. La banda o
cinta puede ser facilmente dispuesta a cvalquier longitud
deseada, y es mucho mids facil de manejar en esta forma y
estid menos sujeta a dafio que las plezas de tuberia de pa-
redes delgadas.

Con el objeto de evitar el craqueo o resQuebrajamienm

-6 -



10,=

15,.=

20—

Cligwm

263344
to del tubo aplastado en sus bordes a medida que se en-—
rrolado hasta tomar la forma de banda, se deben observar
ciertas precauclones para evitar tales dafios. Una de las
condiciones que debe cumplir la operacidén es que las su-—
perficies interiores opuestas del tubo aplastado que defi-
nen la fisura deben ponerse en contacto con la otra en for—
ma mutua, y estar bajo compresidén en la forma indicada por
las flechas A en la Fig. 5 antes de que el metal de los
bordes del tubo, o sea mds alld de los extremos de la fi-
sura, se haya alargado mas alld del porcentaje de alarga-—
miento propio del metal del cual estd hecho el tubo pre-
formado, tal como definen los manuales. Por ejemplo, el
porcentaje nominal de alargamiento para aluminio templado
blando en aleacidén 3003 es 25 %.

Para aéegurar que la condicidn anterior es satisfe-
cha los puntos de espesor de pared reducido 2 para el tubo
preformado 1 pueden calcularse en la forma siguiente:

S1 el porcentaje de alargamiento del metal usado se
define por la ecuacidn

& = 1oo<éEm:.El
51
en la cula Ly es la longitud inicisl de una muestra de
prueba y Lp es la longitud final de la muestra anteriormen-
te menclonada sometida a tensién y medida en el momento

justamente anterior a su fractura. Si Tmax. es el maximo
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espesor de las paredes en cualguier parte del tibo pre-
formado 1, y si Tmin. es el espesor de pared en los puntos

2 de la pared de espesor reducido, el craqueo no ocurrira

‘I‘ﬂin.z. Tmax. \ /-——-—l—---—
1+ 0,012’4

La anterior ecuacidén se aplicaré a un gran variedad

mientras:

de formas. Como se ilustra en la Fig. 1, el tubo prefor-
mado tiene una superficie circular exterior y una superfi-
cie interior eliptica. Sin embargo, se podrd entender que
otras formas que tengan puntos diametralmente opuestos de
espesor reducido cumplen también con la ecuacién anterior,
puesto que la distorsidén incidental al arrollamiento hace
que la seleccién de la secclén transversal inicial gea al-
go arbitraria. Como ejemplos posterliores, la superficle
interior del tubo preformado puede ser circular y la su~
perficle exterior puede ser eliptica. ror otra parte,
tanto la superficie interior ccmo la exterior pueden ser
elipticas, y se pueden obtener variaciones en el espesor
del tubo variando su excentricidad. Ademas, las superfi-
cies interior y exterior preden asumir la forma de poligo-

nos.

Con el objeto de reducir al minimo el ancho de las
aletas U y todavia observar las condiciones anteriores, se

toma un tubo preformado 1', como se ilustra en la Fig. 6
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que se conforma para préesentar una seccidn transversal
esenclalmente rectangular cuando estd aplastado y antes de
que tengar lugar su reduccidn de espesor, ¥y se lo emplea
en el procedimiento, La Fig. 7 ilustra el tubo preformado
1' de la Fig. 6 aplastado entre rodillos, como puede verse,
estando virtualmente toda la seccidén transversal del tubo
1' bajo compresién como indican las flechas B, desde el
comienzo del alargamiento. Hsto imyide que el craqueo o
resquebrajamiento progrese en los bordes durante el alar—
gamiento, y debido a ello el espesor de pared en los pun-—
tos 2! del tubo preformado 1' pueden aproximar muy bien

a la pared con el espesor deseado.

De la experiencia prdctica se ha determinado que un
miembro tubular de la forma ilustrada en la Fig. 9 puede
ser formado en un tubo sin costura de paredes delgadas,
de acuerdo con la presente invencidén, con un minimo ancho
de aletas que se extlenden a lo largo de los cotados de
las mismas. E£n realidad existe solamente una protuberan-
cia pequeia e insignificante h4''' que se extiende a lo
largo de cada lado de la tuberia de paredes delgadas, lo
que significa que se ha alcanzado eficiencia mixima en el
uso del metal para formacién del miembro tubular preforma-~
do.

El miembro tubular preformado 1'!'!'! {lustrado en la

Fig. 9 se estruja de aluminio. Las superficies transversa-
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les exteriores 5 del miembro tubular, que son esencialmen-
te planas, juntan las superficles inclinadss 6 en sus ex-
tremos, los cuales juntan a su vez las superficles coénca-
vas 7 en los extremos del miembro tubular.

Las superficies transversales 8 sobre el interior
del miembro tubular son también planas y juntan las super-
ficles inclinadas 9 en sus extremos, los cuales se inter-
sectan en puntos separados de las superficles exteriores
cdncavas en los extremos del miembro por una distancia
aproximadamente igual sl espesor de pared final deseado
correspondiente a la tuberia de paredes delgadas.

El miembro tubular 1''', tal como estd formado ini-
cialmente, tiene un espesor de pared entre las superficies
S y 8 de alrededor de 0,1875 de pulgada, un espesor de
pared de alrededor de 0,040 de pulgada en los puntos 2''!'.

Con un paso por los rodillos, el miembro tubular se
aplasta y se alarga parclalmente con su espesor siendo re-
ducido de acuerdo con ésto, como se ilustra en la Fig. 10.
En este momento, el espesor total del miembro tubular
aplastado es de alrededor de 0,140 de pulgada, con la dis-
tancia en los puntos 2''!, siendo esencialmente la misma.
Un segundo paso por lo rodillos alarga mias el miembro tu-
bular y reduce su espesor a dos veces el espesor final de-
seado para la pared. En este caso, su espesor es ds alre—

dedor de 0,080 de pulgada, como se ilustra en la Fig. 11.
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En estas condiciomgg 1 miéhbro tubular queda en forma
de cinta o bands plana descrita arriba.

A partir de ahl, el miembro tubular prede ser "in-
flado" o expandido mediante presién interna, cvando se de-
see, para dar al tubo expandido de paredes delgadas la for—
ma ilustrada en la Fig. 12. Iste tubo tiene un espesor de
pared de 0,040 de pulgada.,

Un resultado similar es posible si se aplaéta un tu-
bo preformado 1'' de espesor de pared uniforme, en la for—-
ma ilustrada en la Fig. 8, y luego es desbastado a lo lar-
go de las lineas C~C por medio de rodillos, cuya accidn les
da un espesor, en los puntos 2'', entre los bordes corta-
dus del tubo aplastado, y los extremos exteriéres de la
figura 3', que es por lo menos igual al espesor final de-~
seado para las paredes de la tuberia de paredes delgadas.
Pl resto del tubo es luego procesado en la forma descrita
anteriormente, mientras que los trozos cortados del mismo
pueden volverse a usar.

Se entenderd que el término "arqueado", tal como se
lo usa en la presente memoria especificativa, se refiere a
formas que afectan la conformacidn de arcbs, tal como 11'!'!
de la Fig. 9, asi como también a aquellas partes compues-
tas de segmentos curvados o segmentos de circulo.

Se entenderd que los varios cambios y modificaciones

en el procedimiento para hacer tuberia de paredes delgadas
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descrito arriba puede efectuarse por los entendldos en el
arte, sin apartarse de los limites de la invencidén, gue

3.~ estan limitados por las reivindicaciones anexas.



‘n pesuwen: la Patente da Lnvencidn cuyo Losictro se golici-
te pocacrd BOLTo los sizuientos rolvindiceciones:

1. Un uétodo de rormer iuverie metdlica de parcdes delgadas,
caractervizedo porque log tapas coiprondsn formar un tubo que $iene un
empomor de pared reducido en dos wuntos diasuetreliente ovuestos, con el
posto del tubo tealendo un espesor do pared mayor qus el gspesor de

&

oared dessado perc ls tuberie de pavedes delgades; aplaster dicho tubo

—
ooy

este ponerlo en condiciones plunss sobre un plano que se extienda a
100= través do dichoe dos puntos dn espesor de pared reduci@o, con lo cual
e produce um tubo aplastado Jus tisne una fisura interna de extensidn
transversal; arroliar el tubo aplanazdo longitudinalmente a lo largo
del eje del mismo, con las superficlesg internas opuestas gin unirse, v
sometor todas lag partes del tuvo aplastado, opussitas a la Tisura ine
15 e= torng, o compresidn antes de gue ol alergemisnto delvtubo aplanado
haya oxcedido sl porcentaje de'alargamiento del materisl del cual
0818 hocho ol tubo, y mediante srrollamiento continuo alursar simul-
téneamente el tube splanado hesta gue forme una cinte o vanda, y fi-
nalinente reducir el sspesor de dicua cinta o banda a dos vecos el es—
200 pegor desecado para le tuberia do paredes delgadas.

- ” o . - > N . -, . 7
2. Un metodo ds formar tuberfia, sczun reivindicucion 1, en el que



263344

el espesor de la pared én los dos puntos de espesor reducido
de pared es no menor al maximo espesor de pare en cual—
quier punto multiplicado por la expresidén
\/ —t
1 +0,01
5o donde representa el porcentaje de alargamiento del mate-—
rial del cual esti formado el miembro tubular hueco.

3. El1 método de la reivindicacién 1, incluyendo el
aplastamiento del tubo hasta una forma plana virtualmente
rectangular en seccidn transversal, con las paredes extre-—

10, mas y con la cavidad central reducidas a una fisura sin
unién, siendo la distancia entre las extremidades exterio-
res de lag flsura y las paredes extremas aproximadamente
igual al espesor deseado de la pared del tubo final de pa-
redes delgadas.

15 em L. El método de la reivindicacién 1, incluyendo el
desbastado de los bordes del tubo aplastado para dejar un
espesor de metal entre el borde de la fisura y la super-
ficle desbastada de por lo menos la misma magnitud que el
espesor deseado para el tubo de pared delgada.

20, 5. El método de la reivindicacidén 1, incluyendo 1la
formacidén de un tubo por extrusidén con forma transversal,
incluyendo dos segmentos arqueados que enclerran una cavi-
dad central, siendo los segmentos esencialmente constan-—

2 e tes en su espesor, y teniendo cada uno costados céncavos
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y convexos, con los extremos exteriores de los lados cdnca-
vos de los dos segmentos reunidos a los costados del miem-
bro tubular con el espesor de la pared, siendo los puntos
en que se reunen los costados menores que el espesor de los
segmentos arqueados, pero no menor al espesor de pared de—
seado finalmente para la tuberia de paredes delgadas; fi-
nalmente el método comprende también comprimir el tubo y
aplastarlo sobre un plano que pase a través de las juntu-
ras donde se reunen los lados cdncavos de los segmentos,
teniendo el miembro aplastado hueco, en su seccion trans—
versal, una forma regularmente rectangular.

6. El método de la reivindicacidén 5, pero en el cual
el perifmetro interior de la cavidad central es hexagonal
en su forma secclonal transversal.

7. L1 método de la reivindicacidén 5, pero en el cual
la forma seccional transversal es simétrica alrededor de
la li{nea de arrollamiento, y estd compuesta de dos porcio-
nes centrales sustancialmente rectangulares que se extien—
den paralelas a la linea de arrollamiento sobre los costa-
dos opuestos de dicta linea y esta también compuesta de
cuatro porciones extremas rectagulares del mismo espesor
que la porcidn central, uniéndose cada una de las porclo~-
nes extremas en uno de sus extremos a un extremo de una de
las porciones centrales e inclinéndose hacla abajo para

juntarse con otra de las porciones extremas de la linea de
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~ollamiento, siendo log eupesoros de Dared donde se junban

lue porcilones extremas menores al espesor de lag porcic:2s
centrales, pero no menor &l espescr finel deseado pars 12 tube-
ria de sarsdes delgmdas; en este motodo el tubo ec adewds aplas-—
tudo sobre Lla Iines de arrollemicnto,

8s Un metodo de scusrdo con ousiguiera de¢ l&s reivin-
dicaciones precedentes, caracterizado porque incluye ol trata—
miento de la superficie interior del tubo pera impedir la unidn do
las porciones opuestas de la suserficie cuando el fubo se aplaste
¥y avrollia, .

9. Un método de acuerdo con cualguieras de las reivin-
dilcacicnes prscedentes, caracterizado porgus incluye foruzar lus
superficies internes opuestes de la banda o cinta haste separarlas
por oresidn bidraulica.

10. Un nétodo de acuerdo con lag reivindicacioncs snte—
riores, ceracterizado norgue incluye la formeoidn del tuvo por ex—
trusion.

11. Se reivindica por ultimo, como objeto sobre el que
he. de rsoser la Patente de Invencidn cuyo registro se solicitas
"UN M4T0DO Di ¥OREAI TUBEATLA WEUALICA DE PAREDES DilUaDAS".

Todo tal y conforme gqueda dssocrito cn la presente msmo~
ria, gue consta de dieciseis paginas escritas a méquina, £OT una SO~

la cara y dibujos adjuntos.

Madrid, .11 noviembre de 1959

ALPOFSO UNURIA
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