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p o r  VEINTE años

a  nombre de JOMS-MANVILLE CORPORATION, e n tid a d  n o rtea m eri­

can a, e s ta b le c id a  en 22 E ast 40  th  S t r e e t ,  Nueva Y ork , N .Y ., 

E stad os Unidos de A m érica, p o r:

"UN METODO DE FABRICAR UN TUBO DE EIEROCEMENTO, TAI COMO UN 

TUBO DE CEMENTO-AMIANTO, ELECTRICAMENTE CONDUCTIVO EN ESTA­

DO HUMEDO"

l a  p re s e n te  in v e n c ió n  se r e f i e r e  a un método y  ap ara­

to  p a ra  l a  m an ufactu ra de tubo de cem ento-am ianto formado en 

un m a n d ril, p a rtie n d o  de una p u lp a  o m a te ria  prim a de c e ­

m ento-am ianto húmeda. Más con cretam en te, l a  in v e n c ió n  a f e c -  

5 t a  a l  método y  a p arato  p ara  l a  m anufactura de tubo de cemen

to -a m ia n to , in c lu id a  l a  o p e ra c ió n  de s o l t a r  d e l m an d ril e l  

tubo cementoso húmedo.

E l  método u su a l de f a b r ic a r  tubo de cem ento-am ianto 

im p lic a  l a  a c c ió n  de a r r o l l a r  una lám ina húmeda de p u lp a  de 

10 cem ento-am ianto en un m an d ril hueco y  g ir a t o r i o  m ie n tra s  se
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l e  a p l ic a  una fu e r t e  p r e s ió n . Una ve z  formado un tubo d e l 

e s p e s o r  de p ared  adecuado, se r e t i r a  e l  m an d ril de lo s  me- 

d io s  de a p lic a c ió n  de l a  p r e s ió n , y  s e  sa ca  lu eg o  cíe !‘ man-
•  f  ♦  ♦

♦  i  *
d r i l  e l  tubo ya form ado, p ara e n d u re c e r lo . A causa*¿de • la  

gran  p r e s ió n  a p lic a d a , durante e l  a rr o lla m ie n to  de l a  m ate­

r i a  prim a en lám ina sobre e l  m a n d ril, e n tre  é s te  y»■ e*l*’*tubo 

se  d e s a r r o l la  una firm e a d h e re n c ia , que e s  n e c e s a r io  v e n ce r 

p ara  poder s a c a r  e l  tubo de cem ento-am ianto h u m e d o m a n -

d r i l  s in  ca u sa r  daños a l  tu b o . • * ♦• . • •
Se han venido efectu an d o  muchos in te n to s  par§f;id e a r

• .  *
un método de s o l t a r  de su m an d ril e l  tubo form ado, .*s£lí d e-

*.. .
fo r n a r  e l  tubo n i a g r ie t a r  n i  dañar de o tro  modo l a  su p er­

f i c i e  i n t e r i o r  de é s t e .  En g e n e r a l, lo s  s istem a s d e s a r r o l la ­

d os, s i  b ie n  han r e s u lta d o  generalm ente a c e p ta b le s  p ara  un 

tr a b a jo  a  e s c a la  c o m e rc ia l, no son com pletam ente s a t i s f a c t o  

r i o s ,  ya que es n e c e s a r io  u t i l i z a r  un ap arato  a d ic io n a l ,  a p ar 

t e  de a q u el en e l  c u a l se  ha formado e l  tu b o , p ara  a f l o j a r  

o s o l t a r  e l  tubo d e l m an d ril. Además de e s te  ap arato  a d ic io ­

n a l ,  se  n e c e s it a  una o p e ra c ió n  más p a ra  f a b r i c a r  e l  tu b o . A s i 

mismo, e l  uso de e s te  ap arato  a d ic io n a l  en trañ a  l a  n ece sid a d  

de d e ja r  un in t e r v a lo  de tiem po e n tre  l a  form ación  d e l tu ­

bo húmedo y  l a  o p eració n  de s o l t a r ;  y  como e l  tu b o , en mu­

chos c a s o s , in c lu y e  un cemento de fragu ad o  muy rá p id o , e s te  

in t e r v a lo  de tiempo puede h a c e r  que e l  m a te r ia l  d e l tubo se 

en d urezca p a rc ia lm e n te , y  d i f i c u l t e  a s i  e l  a f lo ja m ie n to .

Es o b je to  g e n e ra l d e l p re s e n te  in v e n to  un método y  apa 

ra to  p ara  l a  m anufactura de tu b o , que in c lu y e  l a  o p e ra c ió n  

de s o l t a r  e l  tu b o , durante l a  m anufactura de é s t e ,  d e l man­

d r i l  en e l  c u a l se form a.

En térm in os resum idos, l a  in ven ^ L í^  <̂ oJpi! un mé—
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de cem ento-am ianto., e lé c tr ic a m e n te  con d uctivo  en estad o  hú­

u

r.
j

medo y  que s.e form a a p r e s ió n  a r r o llá n d o lo  a partis?. •de una
• « * •

h o ja  en form a de lám inas en un m andril r o t a to r io  datado de. 

una s u p e r f ic ie  e lé c tr ic a m e n te  c o n d u c tiv a , y  u t i l iz a n d o  una 

c o r r ie n te , e l é c t r i c a ,  de p r e fe r e n c ia  c o r r ie n te  continua? pa­

ra  s o l t a r  e l  tubo d e l m an d ril; c a r a c te r iz a d o  dicho método 

p or e l  hecho de que l a  c o r r ie n te  se  hace p a s a r  p o r v el*, tubo 

y  l a  s u p e r f ic ie  co n d u ctiv a  d e l m an dril antes, d e l f in a l ,  del.
•  *  i  *

c i c l o  de. form ació n , p ara  a f l o j a r  l a  ad h eren cia , e n tre  •©! t u -
* ♦ •

bo y  e l  m an d ril y  lu e g o  s a c a r  d e l m an d ril e l  tubo, a i  Saja do;• • « 
s  < »

asim ism o, de p r e fe r e n c ia ,  l a  c o r r ie n te  se a p l ic a  en una plu. 

r a l id a d  de re v o lu c io n e s  d e l m andril, durante l a  ú lt im a  cu a r­

t a  p a r te  d e l tiem po de form ació n , y  l a  c o r r ie n te  c i r c u l a  en 

e l  se n tid o  que va  d e l tubo a l a  s u p e r f i c ie  d e l m an d ril.

La. in v e n c ió n  se  comprenderá m ejo r, y  se  ir á n  despren­

diendo o tr o s  o b je to s , y  v e n ta jas , de l a  misma, p o r r e fe r e n c ia  

a l a  d e s c r ip c ió n  d e ta lla d a  que: s ig u e  en r e la c ió n  con lo s  d i ­

b u jo s  a d ju n to s , en lo s  que;

-  l a  f ig u r a  1  es. un a lza d o  l a t e r a l  de una i l u s t r a c i ó n  

esq uem ática del. a p arato  a u t i l i z a r  conforme a l  p re se n te  in ­

ven to  ;

-  l a  f ig u r a . 2 es. una v i s t a  en s e c c ió n  p o r e l  p lano que 

p asa  p o r l a  l i n e a  2-2 de l a  f i g .  1 ;

-  l a  f ig u r a  3 es. u n  a lza d o  l a t e r a l  de una i lu s t r a c i ó n  

esq uem ática de o tro  t ip o  de ap arato  a u t i l i z a r  conform e a l  

p re se n te  in v e n to ; y

-  l a  f ig u ra . 4  e s  -una. v is t a ,  en s e c c ió n  tomada p or e l

p lan o  que pasa, p o r  la . l in e a . 4-4 de l a  f i g .  3.
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a p a ra to  u s u a l p ara  form ar un tu b o  en  un m a n d ril, y  que en

l a  form a p r e fe r id a  de r e a l i z a c i ó n  d e l  in v e n to  comprende un

r o d i l lo  de apoyo o s u fr id e r o  2  so b re  e l  c u a l se  t r a s la d a  un
« « • % *

f i e l t r o  4. que. l le v a ,  l a  p a s ta  húmeda. 6 de am ianto, cem ento,* * •
agua y  o tro s, m a te ria le s:; p a s ta  que. e s  depositada, en  e l  m is—

mo p o r un ap arato  u s u a l  (no representado.) t a l  como uno o más
»

moldes da cilindro..., E l  r o d i l lo  de apoyo 2 . es. un elem ento r i

g id o  ca p a z  de r e s i s t i r  s in , deform arse a l a  f le x ió n  las. p re—

siones. de form ación  de tubos., es.tá. montado a r o ta c ió n  en unos.
. * •

s o p o rte s  f i j o s  8 y  g ir a  movido p o r unos, m edios usua'las* (no
i* •.

r e p r e s e n ta d o s ) , tran sm itien d o, a l  f i e l t r o  4 . un m ovim iento en
• « • *

e l  se n tid o  in d ica d o  p or 1a. f le c h a .. E n l a  form a p r e f e r i d a  de 

r e a l i z a c i ó n  del. in v en to  e l  r o d i l lo  de apoyo 2 comprende un 

m a te r ia l  e lé c tr ic a m e n te  con d u cto r t a l  como e l  h ie r r o .  E n ci­

ma. d e l  r o d i l lo  de apoyo 2 va  s itu a d a  una, p arte , o s e c c ió n  de 

prensado 10 que: se mueve h a cia , y  desde, e l  r o d i l lo  de apoyo 

2. p or medios m ecán icos que no se  re p re se n ta n . Se u t i l i z a  una. 

p lu r a lid a d  de medios h id r á u l ic o s  1 2  p ara  a p l i c a r  p r e s ió n  a i  

tubo que. se  e s t á  formando de. l a  manera, in d icad a , más a d e la n ­

te.. En l a  forma, p r e fe r id a  de r e a l i z a c i ó n  d e l in v e n to , l a  

s e c c ió n  de prensado 10  comprende una pesada, b a rra , 14. asegu ­

rada a  l o s  m edios h id r á u lic o s . 1 2  y  que. t ie n e n  u n as p a r te a  

c o lg a n te s  16 . d is p u e s ta s  para, s e r v i r  de. apoyo a  l o s  árboles, 

o e j e s  20 de dos f i l a s  de r o d i l lo s ,  de prensado 22. l a s  p a r­

t e s  c o lg a n te s  16. pueden e s t a r  c o n s t itu id a s  cada una p o r unas 

p a rte s , d ivid id as., según una lin e a , que c o r t a  en  dos a  lo s  á r ­

b o le s  2 0 , y  asegu rad as e n tr e  s i  po.r unos p ern oe 2 4 . En l a  

fo.rma de r e a l i z a c i ó n  p r e fe r id a ,  lo s  r o d i l lo s .  2 2  e s tá n  c u b ie r  

tos. de un m a te r ia l  s im i la r  a i  caucho.

En l a  manera u s u a l de form ar e l  tubo con e l  ap arato
5 ? f\ ifb  ñ  CJ>¿,1 (£■«

V . ' '  ^  ‘ '. y _ c
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a r r ib a  d e s c r i t a ,  se a p a rta  l a  s e c c ió n  de prensado 10 resp e c

t.o; d e l r o d i l lo  de apoyo 2, y  se. c o lo c a  en éste, un m an d ril

hueco 26 de a c e r o . E l  m andril. 26  está , so ste n id o  ta n  .só lo  p o r

apoyo, sobre., a l  ro d illo . 2 . A. co n tin u a c ió n  se mueve la \ s e c c ió n
*. * *

de prensado 10 h a c ia  e l  r o d i l lo  de apoyo .2 y  l o s  r o d i l l o s  de

p r en sad o . 2 2 . Luego se  h ace g i r a r  e l  r o d illo , de apoyo 2 en e l« * * « *

se n tid o  in d icado, p o r l a s  f le c h a s ,  causando e l  m ovim iento d e l  

f i e l t r o  4 p o r  la» a c c ió n  d e l r o d i l l o  de apoyo- 2 . La p a s ta  hú­

meda 6 que hay en e l  f i e l t r o  s.e a d h e r ir á  a l. m a n d ril 25 y  que
• • •

dará a r r o l la d a  sobre é s t e ,  a l  g i r a r  e l  m an d ril p o r e fe c to  d e l
** * \

m ovim iento d e l f i e l t r o .  4 . A c o n tin u a c ió n , 1.a p a s ta  húmeda 6* #«♦
• 4 *

es. comprimida sobre, e l  m andril, p o r  lo s  r o d i l lo s  de ‘prensado 

2 2 , y  a d h e rid a  a l  m an d ril formando un tubo 28.. En l a s  máqui 

ñ a s  u s u a le s , lo s  r o d illo s ,  de prensado 2.2 e s tá n  d isp u e sto s  pa 

ra  e j e r c e r  p re s io n e s  de unos 54 a. 5 ,4 ' kg p o r cen tím e tro  de 

lo n g itu d  d e l tu b o . En l a  form ación  de tubo de p r e s ió n  de c e ­

m ento-am ianto, la . s e c c ió n  de prensado, e je r c e  una p r e s ió n  

aproximada, de. 54. kg p o r cen tím etro  de lo n g itu d  d e l tubo a l  

comienzo d e l c i c l o  de form ación , y  e s t a  p r e s ió n  se  v a  redu­

cien do gradualm ente durante e l  c i c l o  de form ación  h a s ta  ba­

j a r  a unos 27 kg/cm, c a s i  a l  f i n a l  d e l c i c l o .  En l a  form a­

c ió n  de tu b e ria , de a lc a n t a r i l la d o  de cem ento-am ianto, la s: 

p re s io n e s  e je r c id a s  p o r 1a. s e c c ió n  de prensado sobre, l a  pa­

re d  d e l tubo duran te todo. el. p roceso  de form ación  d e l tubo, 

son de a lr e d e d o r  de 17 .,8 kg/cm. a l  comienzo d e l  c i c l o  de f o r ­

m ación a Tonos 8 ,9  kg/cm de lo n g itu d  de tubo c a s i  a l  f i n a l  de. 

dicho c i c l o .  A consecuencia, de e s ta s  p r e s io n e s , en l a  zon a  

de p re s ió n  com prendida e n tre  e l  tubo 28 p u esto  so b re  e l  man­

d r i l  2£, y  e l  r o d illo ,  de apoyo 2 se expulsa, de. l a  p a s ta  húme­

da. 6. una c o n s id e ra b le  c a n tid a d  de agua. E l  m an d ril 2.6 se  h ace
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g i r a r  h a s t a  que solare, é l. se  form a una p lu r a lid a d  de láminas, 

d e l  m a te r ia l  húmedo 6.

En. v i s t a  de l a s  a l t a s  p re s io n e s  e j e r c id a s  s o b r e s e í  mam

d r il ,  durante, la .  form ació n  d e l tuba en e l  mismo, se  s u e le n  ha.* * •
♦ -

ce.r l o s  m an d riles  de un m a t e r ia l  t a l  como e l  acero .. A s i ,  en 

la .  fo m a . p r e fe r id a , de. r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , lo s  m a n d rile s  

2.6 comprenden un acero  adecuado que p ro p o rcio n a  una. s u p e r f i­

c ie  p e r i fé r ic a ,  co n tin u a , e lé ctr ica m e n te , con d u cto ra . Ahora.
• * • * 9

b ie n , se  so b ren tien d e  que dentro d e l  ámbito de l a  p re se n te
« ■ ♦

in v e n c ió n  e s tá , e l  c o n s tr u ir  e l  m a n d ril de un. m a teria l* 'd é%• • •
4 0  ^

c u a la u ie r  t ip o  adecuado, que pueda, r e s i s t i r  la s  presiones:■** • • í •
en c u e s t ió n , con t a l  que l a  s u p e r f ic ie  p e r i f é r i c a ,  o  «parte: 

de la . misma, sea. e lé c tr ica m e n te , con d uctiva»

En l a  forma: de r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to  i lu s t r a d a  en la s . 

f i g a .  1. y  Z, se  pone un e le c tr o d o  30 en co n ta cto  o r e la c ió n  

de con d ucción  e l é c t r i c a  con cada extrem o d e l r o d i l lo  de apo 

yo 2 , p re fe r ib le m e n te  tocando a l  e je  o muñón 32 d e l r o d illo , 

de apoyo, que. s i r v e  de Conductor e l é c t r i c o ,  los. e le c tr o d o s  3 0 

van con ectad os a  un medio c u a lq u ie r a  adecuado p ara  m overlos 

y  ponerlos, en co n ta cto  con e l  eje. 3.Z d e l r o d i l lo  de apoyo? 

p o r e jem plo , a  lo s  bramos: 33. montados a  r o ta c ió n . Hay un p a r 

de. e le c tr o d o s  3.4. montados con m ovim iento h a s ta  y  desde l a  po 

a lc ió n  de co n ta cto  con lo s  extrem os l i b r e s  d e l m an d ril 2 6 , 

p o r  un medio u s u a l de c u a lq u ie r  t ip o ,  t a l  como lo s  mecanism os 

de c o n tr o l  36 asegurados, a la . s e c c ió n  de prensado 1 0 . En la . 

forma, p r e fe r id a  de r e a l iz a c ió n  d e l in v e n to , l o s  e le c tr o d o s  3©' 

e s tá n  e lé c tr ic a m e n te , con ectad os a l  te rm in a l p o s i t iv o  de un ma 

n a n t ia l  de su m in istro  de c o rr ie n te , e l é c t r i c a  co n tin u a , t a l  co_ 

mo. u ra  dinamo de una p o te n cia , nom inal de 6© kw y una. te n s ió n  

nom inal de 350 T , y  que puede r e g u la r s e  según co n v en ien cias?
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y lo s  e le c tr o d o s  34  van e lé c tr ic a m e n te  con ectados a l  te rm i­

n a l n e g a tiv o  del. mismo m an an tia l de su m in istro  de c o r r ie n te

e l é c t r i c a .  P a r a  c e r r a r  e l  c i r c u i t o  e lé c t r i c o  se u t i l i z a  un.
* • ♦ •

in t e r r u p to r  usual, (no rep resen tad o  en lo s  dibujos.)», 2 1  r o d i­

l l o  de apoyo 2, p or medio de l o s  s o p o rte s  8 e lé c tr ic a m e n te  

con d u ctores , e s t á  e lé c tr ic a m e n te  conectado a l a  masa" *38 , en 

ta n to  que la . s e c c ió n  de prensado 10 e s t á  e lé c tr ic a m e n te  a i s ­

la d a  d e l b a s t id o r  de l a  máquina, p or ejem plo , p o r  m a te r ia l  

del. t ip o  d e l caucho que hay e n  la s . s u p e r f ic ie s  p e r i fé r ic a s ,  

de lo s  r o d i l lo s  de prensado 2 2 . Asimismo, lo s  soporte^ , de lo s.
* <r *

e le c tr o d o s  34 e s tá n  e lé c tr ic a m e n te  a is la d o s  d e l b a s t id o r  de* *
l a  m áquina-

Conforme. a l  presen te, in v e n to , e l  m a te r ia l  d e l  c u a l se. 

hace e l  tu b o , y  l a  banda s in  f i n  de tr a n s p o r te , son e l é c t r i ­

camente. c o n d u c tiv o s . En 1.a form a p r e fe r id a  de l a  in v e n c ió n , 

e l  m a te r ia l  p ara  h a c e r  e l  tubo comprende una p a s ta  húmeda que 

co n s ta  de am ianto, cemento h id r á u lic o  y  agua. E s ta  p a s ta  es. 

e lé c tr ic a m e n te  co n d u c tiv a , debido a  l a  com posición  f í s i c a  y  

quím ica que t ie n e .  Cuando l a  p a sta  húmeda p asa  p or e n tre  e l  

m an d ril y  e l  r o d i l lo  de apoyo m ien tras lo s  r o d i l lo s ,  de pren ­

sado e je r c e n  p r e s ió n  sobre e l l a ,  de l a  p a s ta  húmeda, sale., e x ­

p u lsa d a  agua a d u lte ra d a , en ca n tid a d  c o n s id e ra b le  y  que sa tu  

ra. l a  banda s i n  f i n  de tr a n s p o r te , l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i ­

cas. y  quím icas. de esta , agua a d u lte ra d a  hace que en e s t e  mo­

mento l a  banda s in  f i n  de tr a n s p o r te  se a  e lé c tr ic a m e n te  con- 

d u c tiv a .

Cuando se desea a f l o j a r  e l  tubo 28 d e l m an d ril 2.6 , s.e 

c ie r r a  e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o ,  y  f lu y e  -una c o r r ie n te , e l é c t r i ­

ca  continua, que desde, e l  r o d i l lo  de apoyo 2, p o r l a  banda s i n  

f i n  de tran sp ote . 4> l a  p a s ta  6 en húmedo y  e l  tubo 28 va  has

-  T  —



t a  e l  m a n d ril 2.6. l a  m agnitud de la . te n s ió n  su m in istra d a  

a l  m a n a n tia l e l é c t r i c a  de c o r r ie n te  co n tin u a , l a  c o r r ie n te  

que c i r c u l a  p o r  e l  c i r c u i t o ,  y  e l. tiempo duran te e l  c u a l s e  

h acen  p a s a r  las. in te n s id a d e s  de c o r r ie n t e ,  v a r iá n  oc-n «el.

,, 5; tiem po de form ació n , e l  d iám etro, al. e sp e s o r  d.e p a re d  y  l a

d en sid ad  del. tubo, y  e l  t ip o  de. m a t e r ia le s  que c o n s titu y e n

el. tu b o . Asimismo, aun cuando se h aga  e l  mismo t ip o  de tubo.

y  se a p liq u e  a l  c i r c u i t o  l a  misma te n s ió n , l a  in te n s id a d  de
«

c o r r ie n te  que pase: p o r  e l  c i r c u i t o  puede v a r i a r ,  debido a.
* * *

10 la s . c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  y  e l é c t r i c a s  de lo s  m a te r ia le s• ’ * ♦4 % *
d e l tu b o , l o s  d ato s que f ig u r a n  en l a  t a b la  s ig u ie n te  ■ se ob

« » ♦ •

tu v ie r o n  de ensayos r e a liz a d o s  durante l a  m anufactura ide tu  

bo de cem ento-am ianto de d iv e rso s, t ip o s  y  tamaños t

8 -
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Los ejem plos que an teced en  m uestran claram ente, que e l  

s istem a  d e s c r it o  en l a  p re se n te  s o l i c i t u d  fu n c io n a  a f lo j a n ­

do con é x i t o  l a  ad h e ren cia  e n tre  e l  m an d ril y  e l  ty jy r , de

modo que e l  m an d ril puede s a c a r s e , t ir a n d o , d e l tuVoV^Asi- 

mismo, lo s  ejem plos dem uestran que, s i n  e se  a flo ja m ie n to , 

e l  m an d ril no p o d ía  sa c a rs e  d e l tu b o . E stos e je m p lQ g .¿ lu s­

t r a n  tam bién lo s  am plios in t e r v a lo s  de v a r ia c ió n  re s p e c to  a 

lo s  t ip o s  de tu b o s , a l a  m agnitud de te n s ió n  y  c o r r ie n t e ,  a l

tiempo de a p lic a c ió n  de l a  te n s ió n  e l é c t r i c a  y  a l  p erio d o  o
* * #■ *

in s ta n t e  en que se a p l ic a  l a  te n s ió n , in t e r v a lo s  que* «pueden
<* *  *

*  •  *

d arse  a l  e fe c t u a r  un a flo ja m ie n to  de la .u n ió n  e n tre , é l .  man-
♦ * i

d r i l  y  e l  tu b o . En g e n e r a l, se  p r e f ie r e  a p l i c a r  l a  te n s ió n  

durante l a  ú ltim a  c u a r ta  p a rte  d e l c i c l o  de form ació n , como 

lo  in d ic a n  la s  columnas 7 y  8 de l a  t a b la  I .  En algunos c a ­

s o s , l a  te n s ió n  y  l a  c o r r ie n te  eran  demasiado grandes o se 

a p lic a r o n  demasiado p ro n to , dando lu g a r  a que e l  tubo se a f lo  

ja r a  dem asiado. E sto  h iz o  que e l. tubo no fu e r a  a c e p ta b le , p o r 

quedar sus dim ensiones fu e r a  de l a s  t o le r a n c ia s  a d m itid a s.

En o tro s  c a s o s , l a  c o r r ie n te  no fu é  a p lic a d a  durante b a sta n  

t e  tiem po, o en e l  in s ta n te  adecuado, y  p o r c o n s ig u ie n te  no 

se  a f l o j ó  l a  unión adheren te e n tre  e l  m an dril y  e l  tu b o . No 

o b s ta n te , lo s  ensayos que d ie ro n  lo s  r e s u lta d o s  r e f le ja d o s  en

estas., t a b la s  e s ta b le c e n  que e l  s istem a  aq u í exp u esto  p e rm iti 

rá  a f l o j a r  con é x it o  l a  a d h e ren cia  e n tre  e l  tubo y  e l  m an d ril 

de modo que e l  m an d ril se  puede s a c a r  d e l tubo t ir a n d o , s in  

p ro d u c ir  un daño s e r io  a l  tu b o . Cuando se  q u ie re  u t i l i z a r  e l

s istem a  d e l p re s e n te  in v en to  en l a  m anufactura de un determ i 

nado t ip o  de tu b o , se pueden f i j a r  con f a c i l i d a d  lo s  d ife r e n  

te s . l ím i t e s  p r á c t ic o s  que e fe c tú a n  e l  a flo ja m ie n to  de l a  u n ió r

ad h eren te e n tre  e l  m an d ril y  e l  tu b o . Se so b re n tie n d e  que lo s
'’■)> : ..-f̂  /i.* i /•<■ ?

W 1 "
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ejem plos p re ce d e n te s  se  han dado con f in e s  únicam ente i l u s ­

t r a t iv o s . ,  y  que l a  in ven ció n , no se  l im i t a  a lo s  mismos.

E l aparato, i lu s t r a d o  en la s. f i g s -  3 y  4. es s im i la r  en.
•  •  *  ¿ *

g e n e ra l a l  de l a s  f i g s -  1  y 2 , h abiéndose numerado de- i g u a l
* *  *

manera l a s  p a r te s  que en to d a s  e s ta s  f ig u ra s , se correspon d en .

En. la s . f ig s , .  3. y  4., e l  m an dril 26 e s t á  montado a r o ta c ió n  en.

ambos apoyos 40  que están , asimismo montados p ara  g i r a r  en l o s  .

so p o rte s  8 , con movimiento en torn o  a. un e je . p e rp e n d ic u la r  en

g e n e r a l a l  e je  d e l r o d i l lo  de apoyo., o s u fr id e r o  2,. “Como s.e

i l u s t r a  en l a  fig ... 4., uno. de lo s  extrem os d e l m andril,m a s id o
*  •  •  *

in trod u cid o, en una d.e la s . mordazas. 41 de s u je c ió n  d*§l* m a n d ril, 

de cada uno de. lo s  apoyos 4 0 , y  ha s id o  lle v a d o  a 1% p o s ic ió n  

de form ación  d e l tubo e n tre  lo s  r o d i l lo s  de prensado 22 y  el. 

r o d i l l o  de apoyo. 2 , m ientras, e l  o tro  apoyo 4 0 , que en ese  mo. 

mentó no p a r t ic ip a  en l a  la b o r  de. s o s te n e r  e l  m a n d ril, ya en 

l a  p o s ic ió n  de form ación  d e l tu b o , se  h a l l a  en p o s ic ió n  p ara 

r e c i b i r  un nuevo m a n d ril. Asimismo, lo s  apoyos 40 e s tá n  id e a  

dos. y  co n s tru id o s  con movimiento v e r t i c a l  de v a iv é n , p a ra  s i  

m i t i r  d is t in t o s  d iám etros de m an dril y  p ara  l a  form ació n  d e l 

tubo sobre, e l  m an d ril 2 6 . Se so b re n tie n d e  que lo s  apoyos de 

r o ta c ió n  4.0 y  la s  e s tru c tu ra s , a e l l o s  a s o c ia d a s  forman p a rte  

de unas máquinas u su a les , que. s ó lo  se  han i lu s t r a d o  esquem áti­

camente en e l  p re s e n te  in v e n to , ya que su p a r t ic u la r  e s t r u c ­

tu r a  no form a p arte , de e s ta  in v e n c ió n . En e l  ap arato  ilu s tra d o  

en la s  f i g s .  3 y  4., e l  m an d ril 2 6 , p o r medio, d e l apoyo d e l ro 

t a c ió n  4.0 que lo  s o p o rta , y  a t r a v é s  de lo s  so p o rtes. 8, e s tá

e lé c tr ica m e n te , conectado a l a  masa 38-, en ta n to  que e l  r o d i­

l l o  d9 apoyo 2. e s tá  e lé c tr ic a m e n te  a is la d o  de masa, p o r  ejem 

p ío ,  p o r  e l  a is la m ie n to  e l é c t r i c o  42. P o r c o n s ig u ie n te , los. 

e le c tr o d o s  30 e s tá n  situ ad o s, en e l  r o d i l lo  de apoyo 2 con e l

P  / ' 2_. i i
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a is la m ie n to  4.2 e n tre  lo s  e le c tro d o s , y  lo s  s o p o rte s  8. Como 

en e l  a p arato  de l a s  f ig s ..  1  y  2, lo s  e le c tr o d o s  30 e s tá n  

conectados, a l  te r m in a l p o s i t iv o  de un m an an tia l de su m irás-
M  »  «  «

t r o  de c o r r ie n te  e l é c t r i c a  con tin ua, (no re p re sen ta d ?  j* . y
* *  *

lo s  e le c tro d o s . 3.4. e s tá n  con ectad os a l  te rm in a l n e g á tív o  dé.

dicho m anantial, e lé c t r i c o  de c o r r ie n te  co n tin u a . E xcepto  en
» •  •  •  •

lo  que se  r e f i e r e  a e s te  cambio, r e la t i v o  de l a  con exió n  a ma.

s a , a l  a is la m ie n to  d e l r o d i l lo  de apoyo, re s p e c to  a masa, y  a

l a  d i fe r e n t e  manera de s o s t e n e r  e l  m a n d ril, e l  aparató* de.
> ♦ •

la s . f ig s . .  3 y  4. fu n c io n a  en un todo, i g u a l  que e l  aparado des
• » * •

c r i t o  con r e fe r e n c ia  a l a s  f i g s .  1  y  2 . \ *
•  « ♦  •

En l a  form a1 p r e fe r id a  de r e a l i z a c i ó n  d e l in v e h fo ‘} e l  

r o d i l l o  de apoyo 2 e s t á  conectado a l  te rm in a l p o s i t iv o  de 

un m an an tia l e l é c t r i c o  de c o rr ie n te , c o n tin u a , y  e l. m andril 

e s t á  conectado a l  t  erm inal, n e g a tiv o  de dicho m a n an tia l. S i 

b ie n  puede l le g a r s e , a a f l o j a r  e l  tubo de m andriles, en lo s  

que s.e u t i l i c e n ,  c ir c u it o s ,  e lé c t r i c o s  de o tr o s  t ip o s ,  l a  expe . 

r i e n c ia  ha demostrado que.,, debido a  muchos f a c t o r e s ,  e n tre  

lo s  que se  cuentan  en p a r t i c u la r  la s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i ­

cas de los: m an d riles  norm ales, es p r e f e r i b le  con e l  equipo 

de p rod u cción  actualm en te en uso em plear Tona c o r r ie n te  e l é c ­

t r i c a  c o n tin u a , como se  in d ic a  más a r r ib a  hablando de l a  f o r  

ma p r e fe r id a  de r e a l i z a c i ó n  d e l in v e n to , p ara  a f l o j a r  d e l 

m an d ril e l  tubo de cemento-amianto, húmedo. Ahora b ie n , s i  

e l  p ro g reso  de l a  t é c n ic a  l l e g a r a  a  p ro d u c ir  un cambio o v a ­

r ia c ió n , en lo s  m a n d rile s , que.daria dentro d e l ám bito d e l pre 

se n te  in v e n to  e l  recu rso  de u t i l i z a r  c o r r ie n te  co n tin u a  c i r ­

culando en e l  se n tid o  que va de dicho m an d ril a dicho tu b o , 

o b ie n  c o r r ie n te  a lt e r n a  de b a ja  fr e c u e n c ia  y  onda de p e r f i l  

re c ta n g u la r ., p ara  e fe c t u a r  e l  a flo ja m ie n to  d e l tubo re s p e cto

i '  fñ  ¿i
3

r, v .
> V  /  i ^
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a l. m an d ril.

E l método, y  e l  ap arato  d e l p re se n te  in v en to  han fu n ­

cionado notablem ente b ie n , a flo ja n d o  l a  unión e n tre  e l  man-
» •  »  •  «

d r i l  y  ©1 "tubo iiuiuedo* Si- b ie n  se desconoce l a  razón* ©scac—-• • ♦
* • * *•

t a  que e x p liq u e  e s t e  p e rfe c c io n a m ie n to , e x is t e n  fa c to r e s ., 

asociad os, a l  presen te, in v e n to , que no se en cu en tran  en o tro s  

t ip o s  d e -a flo ja m ie n to  e lé c t r ic o . .  Por. ejem plo , a l  a f l o j a ­

m iento se h a l la  a so c ia d a  una a c c ió n  de calandrado o compre—

s ió n  de nuevo t ip o ,  ya  que e l  tubo húmedo., durante la * a c c ió n
. • •
é •  *

de a f lo ja m ie n to , e s t á  som etido a las. e le v a d is im a s  p re s io n e s

de form ació n , a r r ib a  c ita d a s  como d e l orden de unos%54*a 8 ,9
•  •  *  •

kg/cm l i n e a l  de tu b o , normalmente a so c ia d a s  ta n  s ó lo .4 ¿La 

form ación  d e l tu b o . O tra razón  es. l a  a so c ia d a  a l  agua que: 

h ay p re se n te  en l a  zona de p r e s ió n  entre, e l  r o d i l lo  de apo­

yo o s u fr id e r o  y  e l  tubo húmedo, m ien tras se  e je r c e  l a  p re ­

s ió n  sobre l a  p ared  d e l tu b o . En e s ta  c o n d ic ió n  la . pared' d e l 

tubo se h a l la  en su estad o  de maxima com presión y  s a tu r a ­

c ió n , y  probablem ente o fr e c e  su minima r e s is t e n c i a  a l  paso 

de l a  c o r r ie n te , e lé c t r ic a , .  Asim ism o, e l. agua a d u lte ra d a  que 

hay p re s e n te  s a tu r a  l a  banda s i n  f i n  de tr a n s p o r te , también, 

a ltam en te  comprimida p o r la s  p re s io n e s  a s o c ia d a s  a l a  f o r ­

m ación d e l tu b o , e inunda la . s u p e r f ic ie  adyacen te d e l ro ­

d i l l o  de apoyo, de modo que. e s to s  elem entos, o fr e c e n  poca o 

poquísim a r e s is t e n c i a  con tra, l a  c o r r ie n te  e l é c t r i c a -

A f i n  de e n sa y a r  l a  e f e c t iv id a d  d e l método y  e l  apa­

ra to  del. p re se n te  in v e n to , se  r e a l i z ó  una op aració n  e s p e c ia l, 

de prueba. La s u p e r f ic ie  p e r i f é r i c a  de d ie z , m an d riles  usua­

le s  fu é  t r a ta d a  a l  ch orro  de p erd ig o n es p ara  a s e g u ra r  l a  f o r  

m ación de fu e r t e  a d h e ren cia  e n tre  e l  m andril, y  e l  tubo hú­

medo, en l a  m anufactura de tubo conform e lo  d e s c r ito  más

13.



a r r ib a .  A c o n tin u a c ió n , sobre e sto s, m a n d rile s , se form aron 

tubos d é l tip o , id e n t i f ic a d o  como de 12 p u lgad as (3.0,5 cm), 

c la s e  1500, y  se som etieron  a t r e s  tip o s , d ife ren tes,.g le . a f l o -
•p

¿am iento, e sto  e s ,  m ediante c u c h i l la ,  con r o d i l lo  e i é p t r i -
*• * *

f  5 c.o,. y  e l  e l é c t r i c o  de l a  p re se n te  in v e n c ió n . lo s  r e s u lta d o s

de e s to s  ensayos se  dan en l a  t a b la  I I  que s ig u e s

%

14 -
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Estos: re s u lta d o s , ponen claram en te de m a n if ie s to  la a  

v e n ta ja s : de.l a flo ja m ie n to  e l é c t r i c o  d e l  p re se n te  in v e n to . E l 

tubo sometido, a a flo ja m ie n to  a. c u c h i l lo  y  p o r  m edios e l é c ­

t r ic o s .  de r o d illo , no pudo s e r  sacad o  de lo s  m an d riles  .§tl t i -
• • •

5- r a r , e n  tanto, que e l  a f lo ja d o  con a r r e g lo  a l  p re s e n te  in v e n ­

to. se. sacó  de lo s. m an d riles s i n  c a u s a r le  daños»

E l  método y  ap arato  d e l  p resen te, in v e n to  fu n c io n a  e fe c  

tuando u n  a flo ja m ie n to , más uniform e, d e l  tubo, re s p e c to  'd e l

m a n d ril a todo lo  la r g o  y  en  to d a  l a  c ir c u n fe r e n c ia ''d e l  tu b o .
.  • •

10  Esto, perm ite, la . form ación  de un tubo, muy c e ñ id o , e s X Q .é s ,
*  *  9 i

muy próximo a l a  c o n fig u r a c ió n  e x t e r io r  r e a l  y  e f e c t i v a  d e l 

m a n d ril. Asimismo., este, a flo ja m ie n to  uniform e d e l tflbo ‘p e r­

m ite. s a c a r  e l  tubo, d e l  m an d ril con  u n  mínimo de fu e r z a ,  dé. 

modo que en e l  extremo d e l  tubo no se  produce apenas' o en 

1 ?  absoluto , ab u ltam len to  (nongo.) a lg u n o . Asim ism o, e l  p rop io

tubo. será, mas: redondo y  ten d rá  e l  i n t e r i o r  más l i s o  que e l  

tubo a flo ja d o , ccn  mecanismos y  m étodos de a flo ja m ie n to  de

o tro s  t ip o s ,  beb id o  a la s . v e n ta ja s  a d ic io n a le s , que: más a r r i ­

b a  se  exponen, e l  uso de l a  in v e n c ió n  r e d u c ir á  e s e n c ia l -  

20 • mente, a i  número de rech a zo s y  p osib lem en te p e r m it ir á  e l i ­

m inar to d o s  l o s  rech azos, basados en un a flo ja m ie n to  incom­

p le to  o e x c e s iv o  d e l  tubo respecto , d e l  m a n d ril.

E sta, s o l i c i t u d  que corresponde a  l a  p re se n ta d a  en  lo s  

E sta d o s Unidos, de. A m érica e l. 31  de' O ctubre de 1 9 6 3 , b a jo  

25 e l  número 320.287., se-, acoge: a lo s  b e n e f ic io s  d e l a r t ic u lo

51 d e l v ig e n te  E s ta tu to  sobre E rop ied ad  I n d u s t r ia l .

-  1.6. -

(■ ! "
A ,
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Los- puntos, de in v e n c ió n  propia, y  nueva que se  ^presen­

t a n  p ara , que sea n  o b je to  de esta , s o l i c i t u d  de Patente,* &e I n -
\

v e n c ió n  en  España, p o r YEIMüT. años-, son los. s i g u i e n t e s t 

1 2 . -  Un método de f a b r i c a r  un tubo de fibroe.er.aas.%0, 

t a l .  como im. tubo dé cem ento-am ianto, e lé c tr ic a m e n te  conduc­

t iv o  en esta d o  húmedo y  que se  forma, a. p r e s ió n  a rro  114ndo 1  o 

a  p a r t i r  de. lám ina, en  u n  m an d ril r o t a to r io  dotado de..una.

s u p e r f ic ie  e lé c tr ic a m e n te , co n d u ctiv a  y  u t i l iz a n d o  u n a 'fe o rrie n
*  •

te. e l é c t r i c a ,  de p r e f e r e n c ia  c o r r ie n te  co n tin u a , pa£sf/$ol.-
* •  » i

t a r  e.1 tubo d e l m andril., c a r a c te r iz a d o  d icho método p o r e l  

hecho de que l a  c o r r ie n te  se. hace p a s a r  p o r e l  tubo y  l a  su ­

p e r f i c i e  c o n d u c tiv a  del. m andril, a n ta s  d e l f i n a l  d e l  c i c l o  de 

fo rm ació n , para, a f l o j a r  l a  a d h e re n c ia  e n tre  e l  tubo y  e l  

m a n d ril, y  lu eg o  sacar, d e l  m an d ril e l  tubo a flo ja d o ..

2 2 .-  E l  método de f a b r ic a r  u n  tubo de. fib ro cem en to  

según el. punto 1 ,  c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que 1a. co­

r r ie n t e  e l é c t r i c a  e s  a p lica d a , en  una p lu r a l id a d  de re v o lu ­

ciones. d e l  mandril».

3,2 . -  E l método de f a b r i c a r  un tubo de fibrocem ento. s e ­

gún e l  punto 2, c a r a c te r iz a d o  p o r e l  hecho de que l a  c o r r ie n  

t e  e l é c t r i c a  e s  a p lica d a , durante, l a  u ltim a  cu arta , p a r te  d e l  

tiem po de form ación  en e l  m andril..

4 2 . -  E l  método de f a b r ic a r  un tubo de: fib ro cem en to  s e ­

gún c u a lq u ie ra , de lo s  puntos l  a  3. i n c lu s iv e ,  c a r a c t e r i z a -  

do p o r e l  hecho de que l a  c o r r ie n t e  c i r c u l a  en e l  se n tid o  

que v a  d e l tubo a la . s u p e r f ic ie  d e l  mandril».

5 2 . -  Un método de. f a b r i c a r  un tubo de fib ro cem en to ,

-  17 -



*

t a l .  como u a  tubo de cemento■-a m ia n to , e lé c tr ic a m e n te  conduc­

tiv o . en estad o  húmedo..

l a l  y  como ae h a  d e s c r it o  en la . Memoria que a n te ce d e , 

rep resen tad o  en los. d ib u jo s  que se  acompañan y con i q§ , f i ­

n es que. se  han e s p e c ific a d o *  •• ♦* •

E sta  Memoria c o n s ta  de. d ie c io ch o  h o ja s  e s c r i t a s  a  

máquina p o r una. s o la  c a r a . *. »t

M adrid,

E . A .

4
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