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PATENTE [ INVENCION
por 20 afios |

& favor d¢ HACKETHAL~DRAHT- und KABEL-WERKE
AKTIENGESELLSCHAFT, sociedad mercantil alemana, domi-
ciliada en HANNOVER (Alemania)e = = = = -—————-—
por: "PROCEDIMIENTO E INSTALACION CORRESPONDIENTE PARA
LA FABRICACION EN CONTINUO DE TUBOS LISOS A PARTIR
DE DBLGADAS CINTAS METATICAS, PARTICULARMENTE PARA
REVESTIMIENTO DE CABLES ELECTRICOS" o - = = = = = =

MEMORIA DESCRIPTIVA

Actﬁalmente ya se conocen instalasciones para
la fabricacién en continuo de tubos lisos :a partir de
delgadas bandas o chbntas metdlicas, a las que gradualmente
se las configurs tubularmente .y cuyos bordes de juntura
se sueldan entre si ,

En estés instalaciones conocidas se obtiene le
configuracién de la siguiente manera: Primersmente se

hace adopter a la parte central de la ocinta lise le forms

de una V o de una U, y, finalmente, se obliga a los



10

15

20

25

-2 - =

TR

'\": -//} i é l S "’
: Y :
N S

\.

bordes o cantos & juntarse formendo un tubo hendido;

después se calientan las lfneas de juntura, la mayor{a de
las veces eléctricamente, hasta que el material se funde,
soldéndose un borde‘ con el otro mediante presién. Estas
instalaciones precisan, prineipaimente en lo que respecta
a la zona donde se practica la soldadura y a la zona que
sigue después de éste, dlsppeitivos de soporte y presién,
con el fin de spreter uno contra otro los bordes en
contecto, manxeniéndoloa unidos hasta que la costura de
soldedura se haya enfriado lo suficiente. Ia mayoris de
estas instalaciones conocidas, particularmente en ls
econfigurscién con chapas de acero, utiliszen disﬁositivoa de
soporte técnicamente complicados para mentener al tubo
formado firmemente apretado, en 1o que se refiere a 1los
bordes de unidbn, inmediatemente despuds de efectuada la
soldadura, empleando rodillos o cilindros, con el fin de
evitar que la chapa de acero, actuando como un resorte,
experimente un :efroceso que provbcaria la separacidn de
los bordes recién soldados.

Yo es sabido que la longitud de estag instalacio-
nes de conformacién, mediante las cusles las cintas metflicas,
¥y en especial las de acero, pueden pasar progresivamente de
la forma plans & la tubular sin que se formen dobladuras y
arrugas en la cinta, debe cqrrebponder, en una determinadﬁ
relacién, con respecto el difmetro del tubo que se fabrica.
También os eabido que las necesidades respecto a 1la longitud
de la instalacifn de conformacién no estén repartides
uniformemente en la direccién del eje de conformacién, sino.
que las exigencias en el extremo de la cinta y al alcanzar

ésta el pertil.circulér son mayores, por 1o que es esgpeciale
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mente importante el guiar correctamente a 1la ocinta en
estas zonas, logrando, mediente la disposicién de ls
instalacién, una compensacifn ante tales exigencias de
'brabajo;' _ _

La présente invencidn se basa en el hecho de
que, al emplear la soldadura por arco voltaico es de
decisive importancia el que los bordes de juntura del
tubo de seceidn ciroular coincidan exactamente entre sf,
pera facilitar la costura de soldadura con un acabado
perfecto, para lo cual no basts que la longitud de la
instalacién empleads para la conformacién ee corresponda,
en una determinada relacién, con el diZmetro exterior del
tubo, sino que dicha relacién de correspondencia con
este diémetro debe también cumplirse transverselmente
en las diferentes fases de la conformecién de la cinta.

Le instelacibén, de scuerdo éon el invento,

~ consiste o se fundawente en el hecho de que las zonas

narginales de' los bordes de le cinta metdlica son confor-
madas transversalmente a un arco circular en la primera
fase con respecto & la direcoién longitudinal de la
cinta, y ello sobre el 1fmite de dmetibilidad a un arco
de 502 de angularidad, permaneciendo las aristas de los |
bordes y la pérte central de la cinta metélioca sin
comprendexr ddblado alguno, siendo trasladads seguidemente
la cinta metélica en forma creciente, sin una ulterior
conformacidn de la zona marginal de los bordes, & uns
conformacidén cénice determinada por el limite de ductibi-
lidaed y le enchura de le ointa, y sin sobrepasar dicho
1{mite del material a un tubo cerrade, forméndose en la
Wltima fase un anillo cerrado. '
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La instalacidn de acuerdo con el invento, propor-
ciona, ya desde la primera fase de conformacién, a la zons
marginal de los bordes de la cinte la rigidez anular nece-
eeria para une conformacién ulterior perfecta de la cinta;
como que la zoms marginal de los bordes se conforma sobre
el 1fmite Ge la ‘elamici&ad, no es posible que los bordes
vuelven hacla atréds, como si fuesen un resorte, dursate la
siguiente conformecidén de la parte media de la cinta. MNedian=-
te la conformacién de las zonas marginales de los bordes
efectuada de acuerdo con el invento, y la ulterior conforma-
¢ifn de la parte media de la cinta correspondiente al cono
geométrico de formacién, se garantiza gue los bordea de la
cinta se correspondan exactamente y que coincidan perfecta-
mente y de modo firme las aristas de juntura del tubo. ILs
instalacién conforme al invento protege & los bordes de la
cinta, durante la formacién del tubo, de eventuales disloca~-
cioness y deterioros, evi’carido las separaciones irregulares
¥ el gque no coincidan exectemente las aristas de juntura en
el tubo ya formado y terminado.

El objeto del invento se representa a modo de
ejemplo en los dibujos adjuntos. ILa 'Figura 1 muestra en
alzado parrialmente seccionado la primera fase de formecién.,
Las Pigures 2 y 3 indican la ordenacifn genmeral de la
instalacién de conformacién, vista esquemétiocamente en slzado
y en plenta, mientras que las Figuras 4» 5, 6 ¥ :? representan,
tembién esquemé.ticamen‘ke y & modo de ejemplo, la cousiguiente
conformacifn de la cinta en las diferentes fases o grados de
formacibn. ILas Figuras 8 a 12 muestran la comnstitucidn y‘
forma de lograr la Ultima fase o grado de le conformacién

como anillo cerrado.
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Los rodillos 1 y 2 de la primara fase A de confor-
macién, representada en la Fig. 1, estén instelados 1ibremente
giratorios en soportes 7 los cuales, & su vez, se hallan
fijados mediante tornillos a un caballete 4 situado sobre la
placa base 5 de la miguina., Ia espiga 3, soporte del rodillo
superior 1 de conformacién, es armada con libertad de giro
sobre el soporte 7 ¥ se halla retenida en su alojamiento
mediante el tornillo 63 dicha espiga comprende una Zona
excéntrica 3a en la cusl se halla dispuestio libremente gire-
torio el rodillo 1 de oon.férmaoiiSn. Haciendo giré,r a la
espiga 3 soporte, mediante un pasador introducido en la
perforacién 8, o en lugar del pasador una herramienta similar,
puede variarse la distancia entre los rodilios 1y 2de
conformacidn, con el fin de poder ajustar la separacién entre
ellos a les diferentes gruesos de la cinta.

Para conformar las zonas marginales de 1los bordes de
la cinta, de acuerdo con el invento, las superficies de _
conformacién de 10s rodillos 1 y 2 se han redondeado en conve-
xidad segin el redio rqy y en concavidad segin el radio rp, ¥
la superficie de desarrollo A4 de estos rodillos 1 y 2 de
confomaailn estd ordenada con inclinecidn con respecto a la
vertical, con lo que este par de rodillos de conformacidn
que configuran‘la zZonea marginal~ae los bordes .de la cinba
estd separado del.otro par de rodillos de conformacién que '
configuran la otra zone marginal de los bordes de la cinta, .
por la anchura de la zona central de la cinta, que es la
correspondiente a la distancia a.

Los ensayos que se han realizado han dado como
resultado el que, para la conformacidn paulatina de la cinta
en forms de tubo longitudinelmente hendido y de seccién
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circular, sin que se formen arrugess o doblamientos en las
zonas margingles de los bordes de la-einta, en la primera
fase de conformacién debe‘configﬁrarse un arco circular

con r = g , siendo en este ceso d igual al didmetro exte-
rior del tubes 1la longitud del arce circular debe medirse

de tal <forms que 1los redios de limitacién del arco cons-
tituyen un 4ngulo de = 509 (Pig, 4). Por ello, y debido a
que los rodillos que confdrman el arco deben girer libremente
soﬁre 1a~qinta pars evitar que se formen dislocaciones o arru-
gas, resulta que las superficies de desarrollo 44 de los
rodillos de conformecidén deben estar en sentido perpendicu~
lar con respecto a la tangente media T del arco, con el

fin de lograr asf{, a ser posibla,.en todos los puntos del
perfmetro de los rodillos de conformacién velocidades peri-
féricas igusles.

De scuerdo eon el invento pare evitar que, después
de efoctuads la conformacidn a un radioc mayor que g~, los
arcos circulares experimenten un retroceso a modo de resorte,
se configura, transversalmente a la direceién longitudinel,
la zona marginel de los cantos o bordes de la c¢inta por
sobre el 1imi£e de elasticidad. A fin de lograr ello, el
radio de conformacién ry del rodille conformador, debe ser
menor que el radio r del arco formado y precisamente en la
cantidad que correspondes al retroceso de resorte del'material
de la cinta. Como es sabido, esta cantided puede averiguarse
midiendo el correspondiente didmeiro del tubo después del
retroceso de resorte, 1o que se efectda doblande le cinta
en forma de arco por encima del didmetro del ndcleo hasta
formar un tubo. Ademds, el redio de conformacién r, del
rodille conformador 2 debe ser mayor que el radio de confor-
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macién ry dgl rodillo conformador 1, con el fin de evitar el
enclavado de la cinta entre los rodillos de conformacién. Bs
ventajoso gue r, =Ty + 0,4 .

La anchura b de empleo correspondiente a la cinta
metédlica, la anchura a de la zona central de la cinta, ¥
respectivamente la longitud de los arcos circulares 31 v Bz,
ge calculsn, de conformidad con el invento, de la manera
sigulente:

Si de uns cinté metélica de grosor D = 0,4 mm
debe hacerse un tubo de didmetro sxterior d-5§ mm, resulta
que, como que ls anchura de la cinta b es igual al perfmeiro

del tubo en la fase neutra,

b=(§1-3)f 3,14 _
b =.(55 = 0,4) . 3,14 = 1;1,5 mn
~ Con el dngulo del arco circular de = 502 , se
éalcula la longitud del srco, de acuerdo con el invento
- (@-D). 3,24 .50
! w0 T2
¥ la suma de ambas longitudes de arco
(a - D). 3,14 . 100
360
_ (55 - 0,4). 3,14 . 100
360

= 47,6 mm
De ello resulta para la anchura g de la zona central
de la cinta, es decir para la distancia entre los rodillos

a=b- (B 4 32) = 171,5 ~ 47,6
= 123,9 mm
Con los datos indicados se conocen yz todas las

medidas para la fabricaoibn, por ejemplo, de un tubo con
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E,n'lés tres fases siguientes dd conformacién, segin

didmetro exterior 4 = 55 mm,

el invento, la cinte metélica es llevadz gradualmente, y
médiante conformacién de la zona central de la cints, & la
oonsntucidn de un tubo hendido; las zonas merginales de los
bordes, ye conformadas, tnicamente son trasladadas en estas
fases de trabajo, sin otra configuracién.

En 12 segunda fase B de ]73' conformacién, la zons

‘central de la cinta se oconfigura oon un radio Br de ' forma-

oidn de, por ejemplo, cinco veces el didmetro 4 exterior del
tubos en 1a tercers fase C de conformacibn, la zons ceatral

de 1s ointa se - . sigue configurando, con un radio Or por
ejemplo, dos veces y media el didmetro 4 exterior del tubo,

Yy en la oizar_ta faseng de trabajo, en la que se conforma un
anillo cerrado, se lleva ol tubo preformado a un fubo cerrado
de seccifn circular cuyos bordes de juntura coineiden en forma
exacta y fija. "

Segin una variante del _izivento, las diferentes
fases dé trabajo se suceden de la primera a la cuerta en for-
ma elevada, de manera que los bordes de entradas de la cinta,
el penetrar ésta en la mfquina o instalacién de conformacidn,
presentan, cé# respecto al eje del tubo gue discurre horizon-

talmente; una separacién vertical Hy, siendo esta separacién

igual o mayor que el didmetro exterior d del tubo.

De acuerdo con la invencidn, en le aplicacién de ls
instalacién para la fabricacién de revestimientos metélicos
para cebles, es ventajoso doter al cilindro superior C; de 1a
tercera fase C de conformaciln, de un tormeado Cp que sirve
para la conduccidn del mficleo de ceble K que entra, despuds
de esta fase ée trabajo, en el tubo aidn sbierto, actuando los
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rodillos E calibrados, dispuestos después del punto de entrada
del micleo y lataralmente al tubo, para apoyar este tubo con-
tra el micleo de cable entrante.

Segin el invento, la Wltima fase D de conformacién

‘que constituye el aro cerrade, estd formada por el anillo

=10~ de estirado, de metal duro, fijado mediante los anillos
-11- de sujecidn. Estos anillos -11- sujetadores estén arma-
dos & su vez en el caballete ~12-, de manera gque puedan girar
slrededor del eje -13~; ¥ el ceballete -12- estd fijado me-
diante tornillos & la plataforma -9- de la méquina, El giro
del emillo ~10- de estirado, slrededor del eje -13-~, se efectis
sobre mufiones -l3g y mediante un tornillo -14- de cabeza es-
triada, acoplado a un perno radisl 13b solidaric de dichos
mufiones, cuyo tornillo establece tope contra un saliente.-ggg
del caballete.

El didmetro interior del anillo -10- de estirado se

‘corresponde, con las més mf{nima tolerancia, con el didmetro

exterior del tubo -9&4 que se conforma, y la superficie pulidae
interior -15- de este anillo -10- de estirado est4 tan redon-
deads que establece contacto con el perfmetro del tubo -9a-
en la més reducida superficie.

E1l tubo, ain abierto, discurre por el smnillo -10-
de estirado de menera que las aristas de los bordes ~16-
adoptan .una abertura disminuyente en forma de cufla con res-
pecto al enillo -10- de estirado, cuyo punto de reunidn de los
dos bordes, que forman la punta $, se halla inmediatamente
después del anillo -10- de estirado. Este punto § de reunién,
constituye al propio tiempo el punto de soldadura.

Mediante la conformaciln del tubo, asi inventeda, y
su traslado a la Ultima fase D de configuracién constituide
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por el anillo -10-moerrado, se consigue que, por la constitu-
cién de la cinta de chapa con la que se fabrica el tubo, se
hegan efectivas las tensiones transversales, las cualea son
obligadas & mantener apretadas las aristas de los bordes ums
vez se han encontrado, eviténdose asf, con toda segurided, la
separecién de los bordes de juntura del tube después del punto
S de reunién.

Las citadas tensiones transversales pueden hacerse
ain mds efectives, mediante la inclinacidn por giro del anillo
«~10- de estirado alrededor del eje -~13- horizontal que alra-
viesa perpendicnlarmente sl qje del tubo, cuyo tubo, en la
posicidn vertical del anidlo -10- de estirado es conformado
transversslmente al eje del tubo, correspondiente a la seccién

_eiroular del mismo, en forma ligeramente elfptica. Con ello se

logra que las amistas de los bordes -16- de la cinta queden
afin mds apretadas una contre la otre. Al mismo tiempo, mediante
un giro del anillo -10- de¢ estiraedo en la inclinseién -1:7_-,
representads en la figurs 12, con respecto 2l eje del tubo,
puede prolongarse el punto S de reunidén de las dos aristss

de los bordes -16~-, y con ello el punto S ﬁe gsoldadura; por
ejemplo, en la figura 12, de S; en la posicién .ver‘aical del
anillo de estirado hasta Sy correspondiente & la inclinscién
del anillo de esatirsdo en la posici&n -1'7.-. La'fleoha R repre~

senta gréficamente la direccidn del tubo.

— o =000~ - ~
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Se reivindica como objeto de la presente patente
de invenciéns

1l.- Procedimiento para la fabricacién en continuo
de tubos lisos a partir de delgadas cintas met4licas, par-
ticularmente para revestimiento de cebles eléctricos, cuyos
tubos son obtenidos mediante pares de cilindros o rodillos
perfilados dispuestos unos detrds de otro y por~soldadura
longitudinal de los bordes de las cintas,.previamente reu-
nidos, siendo formades las zonas marginales de los bordes
de la cinta desde la pr%mera fase de trabajo hasta la fase
finel, y siendo mantenidas en posicién dichos bordes una
vez terminado el tubo, caracterizado porgque las
zonas marginales de los bordes de la cinta metélica son
conformadas en una primera fase transversalmente & la linea
longitudinal de la cinta, por sobre el lfmite de ductibilided,
segin un.arco circular con una angularidad de 50%, quedando
las aristas de los bordes y 1la zona central de la cinta metd-
lica sin desplazamiento ni conformacidn, y seguidamente la
cinta metdlica es traéladada hacia las otras fases de trabajo
en forma elevada y sin una ulterior conformecién de las zonas
marginales de los bordes hasta ilegar 8 une determinada forma
geométricamente cénica, de acuerdo con le anchurs y lfmite
de ductibilidad de la cinta, sin sobrepasar este limite de
ductibilidad del material de la cinta.

2.- Instalacidén para la pueeta en préetica del

. procedimiento segin 1a reivindicecién 1, ceracterizada por-

gomprender cinco fases de trabajo: (4, B, C, E, y D) que de
la primera {A) hasta la dltima (D) estén colocadas en dispo-

gicidn elevada y con diferentes intervalos sobre una plata-
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forma (9) de la méquina, plans y sjusteble a diferentes
elturas, y porque las primeras custro feses (A, B, C y E)

se componen de cilindros o rodillos que trabsajan por parejae
proporeionando 1a correspondiente conformacién, mientras que
la dltima fase (D) estd constitufda por un anillo cerredo,

. cuyo didmetro interior de lus corresponde, con lg minime

tolerancis, al didmetro (d) exterior del tubo a ébnfomar).
| 3.- Instelacién, segin 1a reivindicacién 2, oarac-
terizada porque la inclinacién de la plataforme : (9) de 1a

- méquina y la distanciae entre las diferentes fases (A, B, C,

'E y D) de la misma, estdn ajustadas correspondientemente con

el cono geométrico de conformacibn resultante del limite de
ductibilided y anchuras de la ointa a con:figurar.

4.~ Instelacidn, segdn las reivindicaciones 2 y 3,
caracterizada porque la superficie de desarrollo (47) ée 2o
rodillos (1 ¥ 2) de conformaciln de la primera fase, y la

zons merginal de los bordes de la cinta met4lica conducida

entre ollos, estén dispuestas perpendicularmente con respecto
& la tangente media (T) de los arcos circulares a qonfbma.r.
5o Instelacién segin la reivindicacién 4, caracte-
rizada porque el radio(rl) de conformasciln de la superficie
de forma convexa del rodillo (1) superior conformador, es
nds pequefio que, el radio (d) del tubo & configurar, y porque
el radio (ry) de conformaci6n de 1la superficie de forma céncava
del rodillo (2) inferior conformasdor, es mayer que el radio
(rl) de conformacién de la superficie del rodillo (1) superi or
conformador. ) ‘
6.- Instalecién segiy las reivindicaciones 4 y 5,
caracterizada porque 1o distancia ajustable entre los rodillos

(1 y 2) de conformacién, dispuestos por parejas, corresponde
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exactamente, en la superficie de desarrollo (Al) de los
rodlllos, al grosor de la cinta metdlica s contigurar.

7.~ Instalacién segin 1a reivindicacién 6,

caracterizads porque uno (1) de los rodillos de conformacién

que trabajan por parejas (1y2) puede ajustarse de acuerdo
con 18 distanéia requerida con respecto al otre rodillo

{(2) de conformacién, debido 3 su alojamiento exedntrico (3).
| 8.~ Instalacién segin las reivindicaciones 2 & 7 '
caracterizada porque proporciona una comformacidn t8l, me~ -
diente los rodillos que tré.bajan por parejes en las fases
medias (B, C y B) de la wéquina, y una ordenacifn tal de

' &iatancias, entre estas fases y las otras, que la zons

central (a) de la cinta metélibca, en la segunda fase (B),
ez doblada segin 'un' redio cinco veces o1 diéme‘i:ro del tubo,
en la tercera (C) segin dos veces y media, y en la cuarta
(E’) segin le mited del zhémaetre citado.

Qe Procedimiento e inata.lacién , segén 1as rei-~
vindicaciones 1 a 8, caracterizados porque la distancia
verticel (B,) del borde de entrada de la cinta metélica, al

ponetrer en la primers fase (A) de conformsoidn de la méquina

(A, B, C, B, Dy 9), 81 eje dol tubo ya conformado que dis-

curre horizontalmente, es igusl o mayor que el difmetro (d)
exterior del tubo.

10.- Procedimiento e instalacién, segin las
reivindicaciones 1 & 9, de splicacién en la fabricacifn de
revestimientos metdlicos para cables eléctricos, ¢ a 'rva o-
terizados porqué el miclec de cable (K), que entra
en €l tubo ain abierto despuds de la taroe.rafése (¢c) ae la
nfquina, es guiado por el torneado (C,) correspondiente al

'ciiin‘dro A (Gl’)' superior d¢ esta tercera fase (C), ¥ conjun~
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tamente con el tubo sbierto que lo rodea es sostenido o
asegurado por todas partes en la cuarta fase (E).

1l.- Instalscidn, segin las reivindicaciones
2,375 9, caraoterizgdg porque la eiﬁta a oconformar entra
en la $ltime fase (D) de conformacién, constitufde por
un anillo - (10) cerfado} de manera que las aristas de los
bordes (16) de la cinta adoptan una sbertura disminuyente
en forma de cufia con relscién a la {ltima fase (D), siendo -
el punto de reunibn de las aristes de los bordes en forma
de punta (S) y en posicién inmediata a la fltime fase o

. etépa (D) de conformacién.

12,- Instalacién, segﬁnﬂl&sreivindiéaei6n 11,
caracterizada pérque el punto de soldadure coincide con el
punto de reunién (S) de las aristas de los bordes.

13.~ Inétalacidp, seglfn las reivindicaciones 11 y

12, caracterizada porque la ltime fase (D) de conformacién

estd comstitufda por un enillo (10) de estirado, de metal
duroc, cuyae didmetro interior corresponde, con la minima
tolerancia, al difmetro exterior del tubo (9a) a formar, y
cuye superficie pulida (15) interior estd redondeads de
menera que establece un contacto mfnimo con el perfmetro
del tubo. .
14.~- Instalacidn, segin la reivindicacifn 13;

caracterizada porque el anillo (10) de estirado, de metal
duro, se instala en un soporte {11,12) que, &l pasar el tubo
por este anillo (10) de estirado, absorbe las fuerzas de
traccibn y presi&n que se forman.

_ 15.- Instalacién, segin las reivindicaciones 13
¥ 14, caracterizada porgue el soporte (11) del anillo de

estiraje puede girar sobre el eje 413)'horizonta1 que atre~



15 -

viesa perpendicularmente &1 eje del tubo, de manera que el
eje del anillo de estirsje, ¢ue discurre perpondi cularmemte
de arribe & abajo ‘con respecfo gl eje del tubo, fpuede ajus-
tarse a diferentes é,nguloa (17 ).
) 16e= PROGEDIM[ENTO E INSTALACION CORRESPOHDIMTE
PARA LA FABRICACION EN ‘CONTINUO DE TUBOS LISOS A PARTIR DE
DELGADAS CINTAS mﬁxcas, PARTIOUI.ABMENTE PARA REVESTIMIENTO
DE CABLES ELECTRICOS. o |
Consta la presente memoria deseriptiva de gquince
hojas, mecanograf:.adas, foliadas, numeradas y eseritas por
unsg sole osarsa, Aaoompaﬁada de tres hojas de dibujos.
' Bercelona, para Madrid, a 31 de Dioiembre de 1962.

EACKETHAI:—DRAHT— und K'ABEB-WERKE AKTIMGESEBI:SCHAFI
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