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CA:.3?0 DE LA TÉCNICA

Este invento se r e f ie r e  a l curvado con es t ira ­

miento de tubos o tuberías, y más particularmente a una 

configuración da matriz de curvado para tubos gracias a

la  cual la  matriz puede u tiliza rs e  selectivamente coa una
I*.

máquina de curvar tubos para manejo con la  mano de^edhá o
.

para manejo con la  mano izquierda. Asimismo, la  configura--
- w *

ción de la  matriz permite obtener un segmento de rogación

de tubo doble gracias a la  cual si una sección de i&gació^

o de curvado de tubo de la  matriz resultase danadA"*ía ma
**.

,tr iz  puede in vertirse  en la  misma máquina para u t il iz a r
*** *

e l otro segmento de fija c ió n  o la  otra sección de'a&rvado 

de tubo* ... . .

TECNICA ANT31I03

En e l campo del curvado con estiramiento de tu­

bos o tuberías, se u t i l iz a  un miembro de matriz formado- 

ra o curvaóora que tiene una garganta arqueada que se ex­

tiende alrededor de la  misma en, .por lo menos, la medida 

del arco de la  curva que ha de formarse en e l tubo, la  ic i 

oa en sección transversal de esta garganta se aproxima, 

generalmente, a la  mitad in te r io r  del miembro de tubo cur 

vado dcspuás de curvarlo con estiramiento pero no es nayoi 

que dicha dimensión; en e l caso del tubo redondo, e l área 

en sección transversal de la  garganta no es mayor que la 

mitad del área en sección transversal defin ida por e l diá' 

metro exterior del tubo, y en e l  caso de conductos o tubos 

de sección cuadrada o rectangular, e l arca en sección trars+ 

versa l de la  garganta, en general, no es mayor que la nitejd 

del área en sección transversal definida por e l perímetro 

exterior del conducto o tubo. La curvatura arqueada del
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punto o de los puntos intentares Je la  garganta con res­

pecto a un eje geométrico 3c pivotamiento predeterminado 

para la  matriz, constituye e l radio de curvado más in te­

r io r  del tubo, dpspués de curvar éste.

El miembro de matriz 3c curvado está montado, 

usualmente, en una superficie g ira to r ia  o miembro d&.mesa
w<* *

que constituye una parte de la  máquina curvadora de. ^abo,

después de lo cual la  pieza de trabajo en forma dq'Tyurbo
*  *  *  *

a curvar, se asegura entre e l segmento de f i j a c i ó n . l a

matriz curvadora y una matriz de fija c ió n  en una parte

de pieza de trabajo en forma de tubo situada inmedi^tamen-
.

te antes de la parte a curvar, y, después, se haca*§árar
*****

a los miembros de matriz de curvado y de f i ja c ió n  en una
* * * * *

distancia arqueada apropiada para formar e l grado deseado 

de curvado cor estiramiento en e l tuto a medida que éste 

se curva alrededor de la matriz de curvado o de formación 

en una canora cue se ilu stra  en forma tip lea  mediante la  

patente norteamericana n̂  4*063.441.

Las matrices de curvado o de formación de la  téc 

nica anterior están construidas f ís ic a  y geométricamente 

de ta l manera oue están limitadas a ser u tilizadas en una 

máquina curvadora de tuto para manejo a derechas o para 

manejo a izquierdas solamente; y no están configuradas 

geométricamente del nodo mostrado.por este invento con e l 

f in  de proporcionar un par do segmentos de f i ja c ió n  de tu­

bo para cada matriz de curvado, gracias a lo cual puede 

u tiliza rs e  cualquiera de los segmentos de fi ja c ió n  en la  

matriz de curvado, de nodo se lectivo , en una máquina enr- 

vadora de tubo para manejo a izquierdas o para manejo a 

derechas.
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DESCRIPCION DEL HUERTO

De acuerdo con e l  presente invento, la Matriz

de curvado esté configurada geométricamente en torno a su

eje geométrico v e r t ica l de rotación de ta l  modo cue la  pe-

r i fe r ia  de la matriz en un cuadrante, en e l  sentido de la

planta, comprende dos lados rectos o una esquina eA.ángulo
* * *  *

recto ; cada uno de estos dos lados constituye, independien

tenante y por separado, un segmento de f i ja c ió n  de-tubo
# * *  *

de la  matriz. La línea geométrica central do la  garganta

de curvado de tubo p er ifé r ica  que se extiende en arco a l*

rededor de la  matriz en tres cuadrantes do la  mi&*a.g ejn
***los segmentos de fija c ió n , está situada vcrticalmpnte en

la  línea geométrica central horizontal de la matriz de leu:;
* *  * # *

vado, por lo que gracias a una orientación apropiada, la 

matriz do curvado puede montarse en una máquina curvadcjra 

de tubos para manejo a izquierdas o para manejo 

y u t i l iz a r  cualquiera de loa segmentos do fija c ió n  de a. 

t r is  para e l curvado de tubos.

PREVE DEdCPIfUION D3 io s DIDUJOS

Ja, la

rvad cjra

derocjuas

La f ig *  1 muestra las relaciones de una matriz 

de curvado de cato invento, un trozo de tubo que ha de sei 

curvado con cstirnrdcuto en dicha matriz y e l  miembro de 

fija c ió n  del tubo; estando situados todos estos elementos

en una máquina prr  a curvar tubos qu'o ha d e nanej.arsc a  de.-

r o c h a s , a l  comí en so de l a o p e r a c i ón Je cu evado;

La f i dh 2 n u c s tr a l a s  v olacio .no s p o s i c i o n s lCí¡!

de l o s elemento d c 1 -- ra .
J .  3 . * 1 a l com plots /se una ope r a 4

c i ó n  de curvado

La f i g - -J os una v i s t a desde ur.s i b a  ec l a n a i r i z

de curv rr tubos d0 Carte in vento;



la  f í g .  4 es una v is ta  la te ra l de la  matriz 36 

curvar tomada a lo largo 3c la  línea i -4  da 3̂  ^g^

la  Ü g* es una visba desee a.bajo Ja 3.a, matriz 

de curvar tonada a lo largo 3e la  linea 5-5 3g la  f i g .  4;

la 6 os suailar a la l i g .  1, pero muestra

las relaciones existentes entre los elementos en una má-
********q^ina para curvar tuhoc óiopnesta para manejarse* a ighuie^ 

das, a l comienzo de una operación de curvado; y . . . .
W m "  w

la f i g .  7 es una v is ta  sim ilar a la  de la * f ig .  <

que ilu stra  los relaciones de los elementos en una mp^uiní

do c u r v a r  tubos  p a r a  Manejo a i z q u i e r d a s ,  a l  c o m p le ta r s e
*.*

l a  o p e r a c ió n  de cu rvad o .  . . . . .
....

DEbORIfOiOn D^lALLAaA

b c f i r l óndonn s  par t i c u l

en c l l as f 1 c r e p r c s o n l a una d is po

0 o l e r en, 0 r: ó 0 l o s ¡ t e s Jes cr:

c a da (  ̂J 0 r  cj : 'OSCr t s d a .) de una
/

de nan pr'e r a r a t e r í a a l a f  0r-.vi

ma-niembro pQ 3 g t u b o .  T a le s  miembros 3 c maquina son una 

*^i'iz 1 1  Je c u r v a r ,  c o n f i g u r a d a  3 c a cuerdo  con esue in v e n t o  

c o n ta d a  en una p a r t e  de bancada g i r a t o r i a  i l u s t r a b a )  

c e  l a  máouina c u r v a d o r a ,  con e l  3 c .t'uocr s o r  a cc i^ n a o a  

a  r o t a c i ó n  cu e l  s e n t id o  Je l a  f í c e l a  1 -  u l r o u c J o r  d e l  e j e  

g e o m é t r ic o  11  de p i v o t a r i c n t o .  Uh alumbro oe f i j a c i ó n  

e s t á  montado de manera u s u a l  en -3'-' n a j u i n a  para  curven 

Lo de t a l  manera que pueda s e r  d esp la za d o  a c e rc á n d o s e  

p a rá n d o se  r e s p e c t o  de l a  m a t r i z  i l  3 o c u r v a r  de nodo l i n e a  

cono so r e p r e s e n t a  mediante l a  l í " " a  con f l e c h a s ,  ¿ s í  

oouo d e s p l a z a d l e  a  r o t a c i ó n  con l n  m a t r i z  3 c ca -\^ i  

re d e d o r  d e l  c'te geo m étr ico  de pivotam lcn^o 1 3 : en uoino

14 

tu- 

y ac

l í  a l -
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a la  flecha 12 como puede verse por comparación 3e las 

' f i g s .  1 y 2. Asimismo, se muestra una matriz 16 de cur­

sor, un bloque de presión 17 y un mandril 18 que se exticH-* 

de en e l in te r io r  del tubo 10; siendo estos elementos usu 

les  en la  técnica anterior y no formando parte de este in)-

vento, a excepejón hecha de la  configuración geodés ica
*** *

de la  matriz de curvado 11.

Los deta lles de la  matriz de curvar 1 1 , c on^
*  *  *  *

tituye este invento, se representan en las f ig s .  3J.4 y 5 

Esta matriz 11 tiene una superficie superior y una.super­

f i c i e  in fe r io r  13 y 20, respectivamente, cada u n a l a s
.*

cuales constituye una imagen especular respecto d c l^  otrá.,
*.**

ta l  como se representa en las f ig s .  3 y 5. Un paso 21 se
* * * * *

extiende a través de la matriz 11 en dirección v e r t ic a l 

según se ve en la  f ig .  4, gracias a cuyo paso la  matriz 

1 1  puede montarse en un eje de pivotamiento que se ex­

tiende desde la  bapeada de rotación de la  máquina curvado 

ra  do tubos para g irar alrededor del eje geométrico 13, 

como se ha descrito en lo que antecede. En cada superficié 

19 y 20 hsy situados un par de chávetenos 22 que se emplean 

para bloquear la  matriz 11, para accionamiento a rotación 

respecto a la  bancada de la  máquina mediante una chaveta 

o cuan apropiada que se extiende dentro 6e l chivetero 22 

de la  nahris y un chavctero correspondiente en la  bancada 

ro ta tiva  de la máquina, cuando la  matriz 11 está montada 

en e lla  en la  forma usual en la técnica anterior.

La p e r ife r ia  de la  matriz 11 entre las superfi­

cies 19 y 20 contiene una garganta 23 para tubo que está 

configurada do manera que se adapto sustaucjaluenae o que 

corras'oonJa a una car Le de la  superficie exterior del tube

lonon



o del miembro 10 de tubo en e l que ha de producirse una ]

curva o deformación. Esta garganta 23 esta centrada verti;

cálmente entre superficies 19 y 20, como se ve en la  f i g .

4, y ae extiende por completo alrededor de la  p e r ife r ia

de la  matriz 11, por lo quo la  garganta 23 corre en arco

alrededor de la  matriz 11 en tres cuadrantes de la  misma,
*** *

segdn se ve en las f ig s .  3 y 5, y se convierte en una par-
' *:*

te  de segmentos 23a y 23b de garganta, rectos, en puntos
*** * *§ * *

o líneas tangenciales 24 y 25, respectivamente, extendida*

doso después los segmentos de garganta en ángulo recto une

con otro, cono se ve también en la r f lg s .  3 y 5. Estos seg. . *

montos rectos de garganta 23a y 23b constituyen la^.partos 

de la  matriz 11 de curvar que retienen de manera segura el 

tubo 10 enfrentado a presión con e l miembro de f i ja c ió n  14 

para*formar la  curva en e l tubo 10 cuando se acciona a ro­

tación e l  miembro de fija c ió n  14 y la  matriz 11 de curvar 

en la  forma usual de la técnica anterior* Debe entenderse 

que la  profundidad de la.garganta 23 para e l tubo y de la 

garganta correspondiente en e l miembro de fi ja c ió n  14 no 

es mayor que la  mitad .del diámetro exterior del tubo 10, 

y puede sor opcional o preferiblemente, ligeramente menor 

para asegurar una apretada retención sobre e l tubo 10, a. 

pesar de ligeras diferencias en las tolerancias de fresado 

en e l diámetro exterior do diversos segmentos o partes del 

tubo 10. Igualmente, ta l espacio lib re  entre las partos 

de pared la te ra l o bordes enfrentados de la  matriz 11 y 

del miembro de f i ja c ió n  14, como so muestra en los dibujos 

puede preverse para que, o puede tener una magnitud ta l  que 

se permita una protección, por observación visual, por par­

te del operario de la  maquina con el f in  de evitar e l  des
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ligamiento del tubo 10 con respecto a la  matriz 11 y a l 

miembro da f i ja c ió n  14 durante una operación de curvado.

La disposición de elementos curvadores de tubo

r e p r e s e n t a d a  en las f ig o . 1 y 2, os la prevista  para una

máquina'do curvar tubos, usual pora manejo a derechas,

mientras que las figuras 6 y 7 muestran la  disposición 3le

elementos curvadores de tubo para una máquina de cupvar

tubo usual para manejo a izquierdas, pero utilizando la

misma matriz 11 de curvado, como se explicará con'más de-

ta l le  en lo que sigue. 3n las f ia s .  6 y 7, los elementos

comprenden la  matriz de curvado 1 1  montada en la. bancada

g i r a t o r i a  (no r e p r e s e n t a d a )  ce  l a  máquina curvadoref'con. . . .
4 ^ *

e l  f i n  de ser  a c c io n a d a  a r o t a c i ó n  en e l  s e n t i d o  Jé*la 

f l e c h a  120 a l r e d e d o r  d e l  e j e  geo m étr ico  de p iv o t a m ié ñ t o  

1 3 0 , y además i n c l u y e n  e l  miembro de f i j a c i ó n  ltO, la  mal- 

t r i a  do c u r s o r  1 1 0 ,  e l  bloque de p r e s i ó n  170, y e l  mandri 

1&0$ roetes e l l o s  en c o o p e r a c ió n  cono se ha e x p l ic a d o  en 

l o  c u c  an te ce d o  p a ra  l a  máquina, do c u r v a r  tubos r a r a  nan^ 

¿o a d e r e c h a s ,  con e l  f i n  de p r o d u c ir  una. c u r v a  en e l 

miembro 100 de tubo.  

yUütlOPA'TiPPo bnb t hV''" D

Decido a l a  c o n f i g u r a c i ó n  g e o m é t r i c a  y equilibjr 

c a  uc l a  n a r r i a  ou rvad ora  1 1  a n t e s  d e s c r i t a ,  puede c o u -  

pnendorso la c i q ^ o n v c  l a  a p l i c a c i ó n , y  u t i l i z a c i ó n  uní v e r —

sales do tul uatr iz curvsacra cn una mágui ns para curvar tu-
bos dostinad;- a manojarr. e a dor ochas 0 a i zquieró in -
eluso resulta-UdO daTaco un soga 'into Lic la gargant J. de fojr

nación de la cor va . Por ejemplo , con la garjauta. 23 c en-

tradn v e r t i c a l : ,  en te según so ve en la l i r a  4 , la  matriz ¡31 

puedo u t i l i z a r s e  en l a  maquina p a ra  c u r v a r  tubos o a r a  mah
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Rejo a derechas de las f ig s .  1 y 2, por lo  que la super­

f i c i e  20 de la  matriz n  está montada enfrentada con la  

bancada g ira to ria  de la  máquina, de manera que e l segmento 

23a de garganta se encuentre en relación enfrentada con 

e l miembro de f i ja c ió n  14 o, alternativamente, la  matriz 

11 está montada con la superfic ie 19 enfrentada cop.*JLa
**w *

bancada g ira to ria  de la  máquina de manera que e l sp&pento,

23b de la  garganta se encuentre en relación  eníregtp^a
*  *  *  *

con e l  miembro de fija c ió n  14. Igualmente, con la  máquina

de curvar tubos para manejo a izquierdas de las figq,. 5 y*****

6, la  misma matriz 11 puede montarse para curvar uh.^pbo

de modo que la  superficie 20 se encuentra cnfrentada*con
.*

la bancada g ira to ria  de la máquina, con objeto de que e l
*

*  *  W "  #

segmento de garganta 23b so encuentre en relación  enfren­

tada con e l miembro 140 de f i ja c ió n  o, alternativamente, 

la  superficie 19 se encuentra enfrentada con la  bancada 

g ira to r ia  de la máquina, enfrentándose e l segmento de gay 

ganta 23a con e l miembro de f i ja c ió n  140.

También debe apreciarse que, debido a la re la ­

ción geométrica establecida por e l par de segmentos rec­

tos de garganta 23a y 23b situados en ángulo recto entre 

s í, junto con e l  centrado v e r t ic a l do la  garganta 23, si 

resultase irreparablemente averiada cualquier mitad de

estruc tura do ¿rargantíí (es deci:: la mit

e l sogmentó recto 23a y e l  segaa;to do g

da 23 adyacente de 13L' o la  otra mitad cae comprende a l 

segmento recto 23b y su segmento da garganta 23 arqueada 

adyacente de 133"), la  matriz 11 podría u t iliza rs e  toda­

v ía  en cualquier máquina pura curvar tubos de manejo a de 

recuas o a izquierdas, pero resultando limitada su instala
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-  < j ' . p  ,

cidn ën e lla  a una u otra de las ¿los disposiciones posi*- 

blies. . ,
i

Las Matrices curvadoras de este invento han sid¿

fabricadas de ra teria les  ferrosos y de materiales no ferro
/

sos para las diversas forras de tubos; es decir, redonda,

cuadrada, rectangular, e tc ., y todas e lla s  producen.cur-
*+**

vas de tubos dentro de requ isitos de tolerancias acepta­

bles haciendo uso de técnicas de producción de grgn-.velo-
* # ^ #

cidad durante ensayos extensivos. Las aleaciones no*ferro- 

sas, ta les como la aleación de aluminio 7075-16 con un 

acabado anodizado duro, ha producido mejores resultados
w w *
****

que las de otros materiales y, además, proporciona.^anta-
#  ̂ *. # #

jas ta les como una mecanización más rápida y más económici 

una mejor economía en la  obtención de material, p o s ib il i­

dad de anodiaar con acabado.duro todas las superficies de 

la matriz, lo cual produce una terminación endurecida en 

las áreas.do desgaste que da lugar a una vida ú t i l  más lai 

ga y a protección contra la  corrosión, en lugar de los co 

tosos procesos de tratamiento térmico para aleaciones f e ­

rrosas que no proporcionan protección contra la corrosión 

ni contra e l óxido, y e l facto r de d iferencia de peso, que 

es de aproximadamente j  a 1 en favor de los materiales no

f e r r o s o s. hsia  ú l t it.<a venía j a  es  imp o r la r te a l  t r a t a r s e

de matr icos Je mn, 01 ia''.s.i0 ardo l a m an ip u la c ión

y o f r c c tordo la  s0 S dbi l idod Jo r s a l i xar rápidam en te  a j u s -

tes  do croci sión en la  macai r a ,  lo qU'-* suroj se im p o r ta n te s

a h o r r o s do i*LOrpo o: ra los t a l l e r e s do c lev; ¡do régimen de

produce ión.

lu '.t''UC ; r'! hmr j ja -.. r io  o t e s e l ' i t ( i r e a l i z a c i o n e s

p a r t i c u Ir/ocs del i 1! orto, a loa oso" "tos on l a  t é c n i c a  l e s



resultará evidente que pueden rea lizarse  en e lla s  d iver­

sos cambios y Modificaciones sin apartarse del invento, y 

se pretende cubrir en las reivindicaciones anejas todas 

las cicadas Modificaciones y todos los equivalentes oue

caigan centro del verdadero espíritu  y del alcance de di 

cho invento.

i
í
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secciones en línea  recta dispuestas en ángulo recto mutua

mente, acordando un extremo de cada sección en línea rcct&

tangencialnento con dicho segmento arqueado; y unos medio%

de garganta situados en e l costado periférico  de dicho

cuerpo de matriz y que se extienden completamente en torné

a é l y situados en el espesor del cuerpo de matriz, entre
** *sus superficies superior e in fe r io r , estando dicho&^hedio^

de garganta configurados y dimensionados para adaptarse a
* * *

no más de la mitad del lado exterior de una pieza á é 'tra -w

bajo tubular que ha de ser curvada en dicho cuerpo de ma­

t r iz .
*  . *

' 2 -.- Una matriz según la reivindicación i ^ e n
r - - -

la  que dichos primeros medios de cuerpo de matriz cb^pran­

den un paso a través del cuerpo que se extiende entre las 

superficies superior e in fe r io r  del cuerpo, y e l eje geo­

métrico de dicho paso contiene los centros radiales de 

los segmentos arqueados periféricos de dichas superficies 

de cuerpo superior e in fe r io r .

3^,- Una matriz según la reivindicación is , en 

la  que dichos segundos medios de cuerpo de matriz compren 

den a l menos una ranura de chavetero en las superficies 5̂  

cuerpo superior e in fer io r, gracias a la  cual, mediante 

e l uso de una chaveta de bloqueo que se aplique con uno 

de dichos chávetenos del cuerpo de matriz y cen la mesa 

de accionamiento a rogación cuando e l cuerpo de matriz 

está montado en e lla , éste es hecho girar a rotación cuan­

do se hace girar la  mesa de accionamiento.

4 - .-  Una matriz según la reivindicación 13, en 

la  que la pared do dichos medios de garganta comprende un; 

superficie cóncava, en sección transversal, que tiene un 

radio suatancialmentc constante, no mayor de lS09 de orco

t.'.tg
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y 5 3 . -  Una rnatris  s c ^ n  l a  r e i v i n d i c a c i d n  1 9 , en 

l a  que l a  pared de d ic h o s  medios de g a r g a n t a  comprende un 

c a n a l  en s e c c i ó n  t r a n s v e r s a l ,  que t i e n e  no menos de t1 res
p a r t e s  en l í n e a  r e c t̂ a <

c- ^

63.- "UNA hAÍ'hlZ PAPA OUhVAh TUBOS 

DIENTO". .

T a l  y  como se ha d e s c r i t o  en l a  D enoria  que aja—

Eecedc, r e p r e s e n t a d o  en l o s  d i b u j o s  que se  acompañan.y cor
* * '

l o s  f i n o s  que s e  han e s p e c i f i c a d o .  * *

E s ta  L&'.ioria c o n s ta  de t r e c e  h o j a s  e s c r i t a s  a 

máquina por una c o l a  c a r a .

N a d rid ,

P.A.

3OO9O t
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