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e presente invenoién se relacions con la fabricacidn de tuberia
y més particularmente con un nuevo uétodo y aparato para corregir la
excentricidad de las superficies externa e interna o diametro de tube
r{a metalica & fin de producir ésta con espesor de pared sustancial-
mente uniforme,

Bn la fabricacidén de tuberfs metdlica, particularmente tuberfa -
sin costurs, producida por les procesos de perforacidn gi;ratoria o0 ex
tfusién por ejeuplo, hay ordinariamente falta de concentricidad entre
las periferias circulares interna y externa de la tuberfa, con el re-
sultsdo de una variacidn sn el espesor de pared de la tuberia en men-
tido circunferencial. Las zonas de espesor maximo y mf{nimo de pared -
estdn situadas sustancislmente una frente a otra en sentido diametral.
En el caso de tuber{s producida por extrusién, la zona de maximo espe
gor de psra‘d se extiende por regla genferal en sentido sensiblemente -
longitudinal de la tuberfa, mientras gue en el caso de tuberfa produ-
cida por perforscion giratoria tal zona puede seguir una trayectorias
ospiral & lo largo de aquélla.

Pars muchas spliocaciones de tuberia, tal variacidon en el espesor
de pared no es primordialmente un fa.otor importante. Sin embargo,cier
tas aplicaciones requieren una tuberia que no tenga menos de un espe-
sor mfnimo de pared especificado o preestablecido. Cuando las perife-
rias interna y externa no son concentricas, con el resultado de un eg

pesor de pared que var{aentre un maximo y un m{nimo, el espesor mini-

o efectivo de pared ha de ser igual al espesor minimo requerido. A -
- vez, el espesor maximo de pared sera superior a dicho minimo espe-
or regueridos. En consecuencia,el peso de metal del tubo sera superia
1 requerido si el espesor de ﬁued fuese sustancialmente uniforme en
1 sentido circunferencial del tubo.

Bxpuesto suointamentye, la obtencidn de un espesor minimo preestas

blecido de pared en tubc cuyo espesor varfe circunferencialmente re— ’
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quiere una mayor cantidad de metal que 1a necesaria para obtener-el -
miamo espesor minimo preestablecido en un tubo ouyo espesor sea circwn
ferencialmente uniforme. Como resuliado, el costo de material de tal
tubo dotado de un espesor variable de pared supers al de un tubo gue
tenga un espesor uniforme en su pared. Este exceso en el costo de me
tal puede representar una gran suma en la produccidn en masa de tube-
ria, En consecuencis, puede obtenerse un considerable ahérro en 6l -
o'osto de metal en la produccidn de tubos de un espesor minimo preests
blecido de pared si pueden producirse con un espesor uniforme, ya- que
se requeriris menos peso de metal para cada uno de tales tubos.

El estirado de un tubc a través de un troquel fijo sin mandril -
reducird el diametro externo del mismo sin ningin cambio aprecisble en
el espesor de la pared, de maners que ol pasc de metal sera practica-
mente longitudinal todo 61 durante la operacidn de estirado, y cual-
quier excentricidad presente en el tubo permanecera sustancialmente -
inslterada. Usando un mandril de posicidn fija combinadamente con el
troquel fijo, se puseden cambiar los diametros interno y‘-ext’erno, y ol
espesor de pared, dependiendo de las dimensiones efectivas del troquel
y ol maxz&ri;, perc no se cambiara aprecisblemente la excentricidad del
tubo.

De acuerdo con la presente invencidn, se ha observado gue la ex-
centricidad entre las perifari_‘as ciréunferanciales interna y externa
de un tubo puede corregirse mediante el estirado en frio del tubo a -
través de un troquel inclinado para estirado de tubos, o a través de
rodillos, para corregir la excentricidad del tubo, y sobre un mandril
pars produoir un tubo acabado de las deseadas dimensiones internas y
oxternas. )

El troqpél de estirado del tubo es inolinado para corregir la ex
.centrioidad de éste y al variar la situscién angular del espesor maxi

mo de la pared longitudinaimente al tubo, el troquel inclinado es co-
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de contrarrestarse también cambiando la angularidad de la inclinacidn
del troquel.El ajuste angular del troguel inclinado, respectc a unpla
no de referencia vertio&l 0 & la circunferencia del tubo, puede ofec—
tuarse por regulacidn manugl o gutomitiocs de la posicidn del troquel.

Anteriormente se crefa que una operacién de estirado para corre-
gir la excentricidad de un tubo habfa de ger continuada con la habi-
tual operacion con troquel y mandril como operacidn enteramente sepa-
rads. Esta conclusidn se basaba en el conocimiento de que el procedi-
miento de troguel inclinade causabs un incrementc de espesor en la pa
rod del tubo por corriente metalica predominantemente circunferencial
en aquél y la corriente longitudinal de metal del tubo causada por el
uso de un mandrirl para reducir el espesor maximo de pared del tubo in
terferirfa la accidn correctora del iroquel inclinado.

8in embargo, hemos observado gue el uso de un troquel inclinado
con un mandril tsll como mas adelante se desoribe, permite la correc~
cién de la excentrioidad del tubo asi como el acabado de éste con un
deseado ea;pesor de pared en un paso de estirado en frio.

En log dibujoss

La figura 1 es una reprgsentacién algo esquematica y pa_grcialmenfe
en seccion de un aparato para estirado de tubos que i—ncluye la estrue
tura de la presente iuvencidén.

La figura 2 es una seccidn longitudinal ampliada de un troguel -
reductor inclinado y un mandril usados en el estirado en fric de un -
tubo de acuerdo con la invencidn; y -

Las figuras 3 y 4 son secciones efectuadas a lo largo ds ias 1{-
neas 3~3 y 4-4, respectivamente, de la figura 2.

Bn el estiredo en frio de tubos metalicos, el banco de estirado .

puede incluir un trogquel reductor anular, uh mandril y un mecanismo -

para estirar el tubo a través del troquel y sobre el mandril. El tro—

quel pusde ser del tipo ajustable fijo o inclinable, o puede estar faor
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mado por rodillos, mientras gque el mandril puede ser del tipo fijo.

En la version de la invencidén mostrade en lasdibujos, un troguel
anular 10 va montado para un movimiento de inelinacidn en un porta-
troquel sustentado{no mostrado). El troguel presenta una poreidn de -
entrada tronco-conioca comvergente 11 que enira en una poreidn de des
cargs tronco-cdnica divergente 12 que define una garganie reductora -
del tubo, E1l troguel 10 esta inclingdo respecto a la veri:ical ¢on un
:ingulo coordinado con el grado de excentricidad del tubo 13 que se &s
tira & travée de él. ' '

Como se muestra en la figura 1, el mecanismo para estirar el tu
bo a través del troguel 10 incluye un carro 16 montado sobre rusdas -~
17 gque se sooplan a los rQﬂes 18 para ol desplazamiento del carro ha
cia el troquel 10 y desde él. El carro 16 esta provisto de mordagas -
(no mostradas) socionadas por Hstones neumaticos por ejemplo, para -
prender la xioroién terminal reducids 20 del tubo 13 a' egtirar a tra-
vés del troquel 10. En la instalacidn habituel, se dispone un mecanig
mo para desplazar el carro 16 a lo large de los rafles 18 a un ritmo
de movimienio controlsdo de manera gque pueds regularse la velocidad -
de desplagamiento del tubo a través del troquél 10 segin requiers la
naturaleza de la reduceidn del tubo. Tal mecanismo puede' adoptar la -
forma de una cadena sin fin (no mostrada) entre los rafles 18.

7 La exoentrioidad de un tubo puede corregirse inclinando el tro-
guel 10 de manera que se desplace metal en direccién circunferencial
pare inorementar el sspesor de la porcidn mas delga.da del tudbo excén-‘
trico. En tel "hundimiento® o estirado, el aspesoi- maximo del tubo ho
resulta aprecisblemente cambiado, mientras gque el espesor minimo de -
la pared del mismo aumenta, dependiendo en gran medida el grado de in
ocremento de ia pared del tubo del &ngulo de inolinacidn dal troguel -~
10, |

Como se muesira en 1la figura 2, el tubo 13 que entra en el tro-
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quel 10 es exoénirico, es decir la pared 22 de la parte superior-de

la ilustracidn tiene un espesor inferior al de la pared 23 del fondo.
Esto aparece ilustrado en forma exagerads en la figura 3, donde se ~
observara la excéntrioid&d del tubo, que puede indicarse por la letre
B, que es la difersncia entre los centros fie los ciroulos correspbn—
dientes a las superficies interna y externa del {ubo. Después de pasar
a través del troquel inclinado y mandril combinados de ‘esta invencidn
ia axcentricidad del tubo gueda sustsnoialmente reducida, como se mugs
tra en le figura 4, donde los centros de curvetura de las superficies
interna y externs del tubo tienden a ooinoidir. Bajo tales condicio—
nes corregidas, el valor dg la excentricidad B ba s.ido reducido has-~
ta eproximarse a un valor cero.

Con referencia en partiocular a la figura 2, se observars que el
troquel 10 es:bé inclinado alrededor de un eje horizontal transversal
con un angulo de 1 a 15 grados o mas respecto & un plano veriiea.l -—
normel al eje longitudinal del tubo 13, dependiendo del grado de ex-
centricidad presente en el tubo que entra. Tal posicién inclinada se
usa pars corregir la excentricidad del tubo ouando '91 eépesor nf{nimo
de pared se encuentra en la parte superior del tubo, Al cambiar la -
‘gona de minimo egpesor de pared del tubo su posicién»angularmente -
respecto al tubo, se girara en un grado correspondiente manual o zu~-
tomédticamente la direccién de la inclinacidn del troguel 40.

El troguel 10 reduce el diametro exterior del tubo 13 y mediante
1a‘inclinac;i.6n de aquél, como se muestra, la accidén reductora del mis
. mo puede aplicarse selectivamente a un arco del tubo, mientras la par
oidn restante de la periferia o arco de éste puede ser reducida o ho.
La inclinaeidn del troquel de la mansra desocrita impone una mayor pre

gidn unitarie radial sobre el arco de la pared 22, de manera que el

- metal es acumulado en el sentido circunferencial del tubo 13 debido

a la acoidn reductora del troquel. Esta accidn acumuladora del metal
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sumenta el grosor de la porcidn de pared delgada del tubo en un arco
de dicha pared. Tal aumento de grosor alcangzara un maximo donde el an
gulo entre la superficie de entrada del troguel y la superfioie del -
tubo que entra alcanza un maximo.

El wandril 24 es sustentado scbre una barra 25 que & su vez esté
sustentada por un extremo de modo que mantenga la colocacién longitu-
dinal del mandril 24 en una posicidn seleccionada respecto al troguel
10. Aungue le barra 25 tiene tal relacidn grande entre longitud y dif
metro para que regmlte flexible, el mandril 24 sera mantenido en una
posicidn sustancialmente ceniral en el trogusl en razdn s las fuerzas
aplicadas por el metsl del tubo sobre &l.

El troguel inelinado 10 se waa para establecer un espesor de pa-
red sustancialmente uniforme en el sentido circunferencisl del tubo -
incrementando el minimo que entra en el citado espesor. El mandril 24
puede tener un didmetro exterior sustancialmente igual sl diametro in
terno del tubo pasado a través del troguel inclinado, o bien el mandril
puede tener un diameiro exterior seleoccionado para realizar algun irs
bajo sobre la superficie interior del tubo. En una u otra situacidn,
ol contacto entre la superficie del mandril y la superficie interior
del tubo 13 oocurrird después de gque se haya efectuado sustanoialmente
la caracterf{stica ocorrsccidn de excentricidad del trogquel inclinado 40,
Bl uso del mandril es particularmente eficaz para terminar el diametro
interno del tubo, tantc si el grado de trabsjo realizado en la super-
ficie interna del tubo es grande o pequeiic.

La principal ventaja de utilizar un mandriloon el troquel incli-
nado reside en la capecidad ‘de ls combinacidn para conseguir tanto —-
una correccidon de la excentricidad del tubo,como el deseadc espesor -

de pared del mismo en un solo paso & iravés del banco de estirado. Bs

so separado de “hundimiento” para la correccidén de la excentricidad ‘~
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del tubo, seguide de un paso con un mandril pars terminar el tubo por
reduccidn del espesor de su pared, oomo hastashora 26 ha venido hacian
do en el campo de producoién de tubos,

’ REIVINDICACIONES

En resumen la Patente de Invencidn que se solicita recaera sobre
las reivindicaciones siguientess

fe Método y aparato para la elaboracidn de tubos métélicos oon
ui espeéor de pared que varia circunferencialmente entre un maximo y
un minimo, cuyo método comprende las operaciones de estirar el tubo a
través de una pona reductora para dismimnir el didmetro externo del -
miano, ejércer sobre la pared del tubo, mientras se efectia tal esti-
redo, dentro de un arco seiecciona,do, gensiblemente centradc respecto
8 la zona de mfnimo espesor de pared, una presién unitarie radisl ms-
yor que la ajei-oida sobre la porcidn restante de la circunferencia del
tubo pera acumular metal de dicha pared dentro de tal arco selecciona
do, en el sentido circunferencial del tubo para incrementar el espesor
de sﬁ pared dentro del referido arco. seleccionado sustancialmente hag
1;3 dicho espesor maximo de la pared, y seguidamente reducir el espesar
de dicha pared del tubo mientras todavia se encuentre en la citada 20
nes reductora, de manera sustancialmente uniforme alrededor de la cir-
cunferencia del tubo mediante la aplicacion, raldialme;nte hacia el ex
terior, de fuergzas que ocausan un flujo longitudinal de metsal en dicho
tubo,

2. Mdtodo de elaboracidn de un tubo metdlico en un espesor de -
pared q{ze varfia cirounferencislmente entre un maximo y un mfm‘.mo_ de -
acuerdo con la reivindicacidn 1, caracterizado ademas por el manteni-
miento del angulo entre el troguel y el sje del tubo que entrs en un
valor suficisnte psra incrementar ei espesor de pared, dentro de tal
arco selecoionado, sustahcialmente hasta el maximo espesor de pared del
tubo.

3. Aparato psra elaborar tubos metalicos excéntricos, gue oom

4
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r.pz'emie combinadamente un banco de eatirez, 89303 ‘ m‘ntar UR =
troquel enular sobre dicho banco, medios para pasar un tubo a través
de dicho troqusl, medios para inclinar selectivamente el referido -
troquel respec;to a un plano vertical normal al eje de dicho tubo, un
mandril de un didmeiro externo selecoionado, y medios que incluyesn -~
una barra para sitﬁa.r dioho mandril dentro del referido tubo on una
posicidn fija dentro del citado troguel. '

: 4. Aparato-segin ls reivindicscién 3, caracterizado ademis por
la ¢olocacidn de dicho mandril dentro del tubo en un punto fijo res-
pecto al troquel y }isspués de que el troquel inclinado ha determinade
1a scumulacidn de metal en sentido circunferencial de dicﬁo tubo.

5. AMAparato segin las reivindicesciones 3 & 4, caracterizado ade
mas porque dicho mandril tiene un didmetro exfemo efectivo pare ine
crenentar el didmetro interno del tubo estirado después de gue la pa
red de éste se haoe concéntriocs por paso a través de una porcidn del
troquel. .

6. Se reivindiocs por Gitimo como objeto sobre el gue ha de re-
caer la Patente de Invenoidn que se sclicita: " METODO Y APARATO PARA
L4 ELABORACTON DE TUROS METALICOS ". ' '

Todo tal y conforme quoda desorito en la presente memoria que -
consta de nueve hojas esoritas & maquina y dibujos gque se acompaiian,

Hegdrid, 4 Diciembre 1962
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