MEMORTA DESCRIPTIVA
QUE SE ACOMPANA A T4 SOLICITUD DE REGISTRO DE
PATENTE DE INVENCION
por:
"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA FORMAR NERVADURAS
HELICOIDALES INTERIORES DE REFUERZO DE TUBCS™
por veinte afios, en Espafia y Provincias de Ultramar
a favor de:
THE BABCOCK & WILCOX COMPANY, entided Norteameri-
cana, domiciliada en New York (EE.UU.) en 161, Easgt

42 Street.

LR N I R

Esta invencidn se refiere a un procedimiento y
un eaparato para formar nervaduras helicoidales de refuer-
zo en el interior de tuberias, especialmente en tuberiag
de equipos generadores y recalentadores de vapor en los
que se utiliza un fluido vaporizeble. En la patbente nor-
teamericana n® 3.088.494, titulada "tubos generadores de

vapor con nervios de refuerzo" de Paul H. Kock, Edward
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Ae Pirsh y Howard S. Swenson; publicada el 7 de mayo de
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1963 y cedida a la BABCOCK & WILCOX COMPANY, se descri-
be una tuberis con nervadura interior de refuerzo de es-
te tipo.

Los nervios helicoidales interiores pueden formarse
solideriamente en los tubos estirando éstos a través de
una matriz mientras se coloca un mandril de estrims heli-
coidales en el orificio de la matriz.

En este procedimiento, el mandril de estries heli-
coidales; de rotacidn libre, girars sobre su eje longitu-
dinal conforme el tubo de estira a través del orificio de
la matriz al punto de que dicha rotacion del mandril no
tiene oposicidn de fuerzas friccionales. Cuando las fuer-
zas fricclonales oponentes son muy grandes, como a veces
sucede, las fuerzas tangenciales pueden romper el mandril
y/o dafier los nervios conforme se van formando. De acuer-—
do con la pregente invencidn, este problema se resuelve
aplicando un par de torsidn congtante al mandril para ven-
cer las fuerzas de friccidn, compensendo asi la resisten—
cia friccional y promoviendo une rotacidn del mendril
adecuadsa. Como consecuencia, ge pueden former nervios
helicoidales de refuerzo, incluso teniendo los nervios un
paso relativaments corto, sin gometer el mandril y los
nervios de refuerzo a tensiones perjudiclales.

El aparato para egtirer el tubo, de acuerdo con la
pregente invencion, comprende medios, conectados de forme
accionedora, el mandril para hacerlo girar y aplicar el
par de torsidn sobre él.

Ios diversos fines, caracteristicas y ventajas de

la invencidn irdn apareciendo con mas detalle en la deg-
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cripeidn que sigue, tomada en relacidn con los dibujos
anexos; que forman parte de la presente solicitud, y en
los que:

Ia Fige. 1 es una seccion lengitudinal de un tubo ner-
vado interiormente que tiene una estria helicoidal conti-
nua realizada de acuerdo con el procedimiento y wbilizan-
do el aparato de la presente invencion;

La Fig. 2 es una vista en alzado del aparato estira-
dor de tubos, construido y dispuesto de acuerdo con la in-
veneidn;

La Pig. 3 es una ilustracidn esquemdtica de un dis-
pogitivo incprporado al aparsto de la Fig. 2, para apli-
car el par de torsion al mendril, de acuerdo con la inven-
cidn;

La Fig. 4 es una vista en alzado fragmentada y amplia
da, en su mayor parte en seccidn, tomada a lo largo de la
linea 4~4 de la Fig. 2 a través del tubo y matriz del apa-
rato, que - representa el paso del tubo y las piezas for-
medorag de la nervadura de refuerzo, con todo detalle.

En la fig. 1 se representa un fubo nervado helicoi-
dalmente 10 del tipo que puede formarse por el procedi-
niento y el aparato de la presente invencion. Bstos tubos
ge construyen especlalmente y proporcionadamente parsa
asegurar el recalentamiento o ebullicion nucleada del
fluido que pasa a su través. Pueden utilizerse ventajosa-
mente en los circuitos de paso de caudales de gran inten-~
sidad caldrica de una unidad generadora y recalentadora
de vapor.

E1l tubo 10 estd formedo & base de longitudes adecua-
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cion transversal circular.

La superficie de la pared interior 12 se forma o
modela en toda su longitud con una estria unice y conti-
nuea, helicoidal 14, i bien se admite que la invencicn
tambien puede realizarse formando estrias helicoidales
miltiples, contimuas. La formecion de la estria 14 pro-
porciona una serie continua de resaltes o nervios 16, uno
entra cada vuelta o espira de la estria 14, todo lo cual
se explica con mds detalle en la patente norteamericana
antes indicada.

En el aparato estirador de tubos de la Fig. 2, el
numero 20 indica un banco de estirado en frio de tubos
metalicos y de piezas en bruto para hacer tubos. K1 banco
de estirar 20 estd provisto de une matriz de estirado 22
(véage lo Fig. 4), que este debidamente asegurada por un
enillo de fijaecidn 23 en un cebezal de sustentacidn 24,
situedo generalmente en el punto medio longitudinal del
banco. Tembien hay un soporte de tubo en forms de camal
25 para sustentar las ‘pi.ezas en bruto para tubos en alinea-
cidn horizontal con el orificio de la matriz.

iontado sobre el banco de sestirar 20 hay un carri-
llo 26 que tiene mand {bulas 21 pare sgarrar fijemente
el extremo de ataque de la pieza en brutos EL carrillo 26
esta montado Qe forma deslizante sobre vias 28 que ge
extienden a lo largo del banco de estirar 20, entre el
cabezal de la matriz 24 y un extremo del banco 20. En
esta parte hay montado un motor reversible 30 que ests
conectado de forme accionadora con el carrillo 26, como

se indica, a través de una polea superior 32, una correa
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de transmisidn 34, una polea inferior 36 y un eje roscado
38« EL carrillo 26 lleva roscas apropiadas (no mostradas)
que engranan de forma cooperante con las roscas del eje
38 de menera que la operacion normal del motor 30 en una
direccidn de rotacion mueve el carrillo separdndolo del
cabezal de matriz 24 conforme el tubo 10 es estirado a tra-
vés de la matriz 22. Al invertir la rotacion del motor 30,
el carrillo 26 se desplaza en direccion opuesta, esto es,
hacia el cabezal de la matriz 24, cuyo movimiento puede
efectuarse, por ejemplo, después de que se ha estirado un
tubo y se desee volver a situar el carrillo 26 junto al ca-
bezal de la metriz 24 para comenzer otra opefacidn de esti-
rado. Sin embargo, debe entenderse que la invencidn no es-
t4 limitada a ningin medio impulsor particular para estirar
el tubo 10 a través de la matriz 22.

Haeiendo shora referencia a la Fig. 4, la matriz
22 tiene un orificioc 22A de tamafio apropiado, pars efec-
tuar la reduccidn del espesor de pared y del diametro ex—
terior del tubo 10. Le matriz 22 esté operativemente aso-
cieda con un mandril giratorio 40 sustentado posteriormen-
te, dentro del tubo dispuesto coaxislmente dentro del ori-
ficio de le matriz para definir con ello un paso anular
restringido a través del cual se estira el tubo 10. EL man-
dril 40 estd fijado al extremo de una barra giratoria 42,
por ejemplo, mediante soldadura; pero también pueden uti-
lizarse otros mediog de sujecidén con resultados satisfac-
torios. EL mandril 40 es del tipo llamado de estria heli-
coidal o espiral, estando provisto de superficies forma-

doras de espiras 44. Estas estédn adaptadas pare cooperar
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con le matriz 22 para formar, demtro del tubo 10, una es-
tria helicoidal 14 que tenga nervios helicoidales inter-
medios 16. La formacion de los mnervios 16 se realiza por
la operacidn de estirado al mismo tiempo que se reducen
el espesor de pared y el diametro exterior del tubo.

Aunque el mandril 40 es giratorio, esta asegurado
contra todo movimiento axial relativo a la matriz 22. A
este £in, la barre del mandril 42 esta sujeta de manera
ajustable g un plato de encuedramiento 46 que, a su vez,
estd montado para girar entre un par de alojemientos anu-
lares fijos y espaciados 48. los alojamientos fijos 48
estan provistos, cada uno, interiormente; de un cojinete
de empuje (que no se muestra) que asegura el plato 46y
evita el movimiento axial de la barra del mandril 42 y el
mandril 40, permitiendo al mismo tiempo que giren unitaria-
mente con relacion a los alojamientos.

En la Pig. 3 se muestra una transmision de cadena y
sistema de engranajes por el que se transmite un movimiento
de rotacidn unidireccional al plato 46 por una caden; .ar-
ticulada 52 que tiene eslabones 54 que engrana con los
dientes 56 de una rueda de cadena de transmision 58 y tam-
bien con los dientes 60 de uma rueda de cadena de trans-
misidén 62. La rueda de cadena movida 58 esta asegurada
en relacidén directa de transmisidén al plato 46; y Il rueda
de cadena de accionamiento 62 estd adaptada para ser movida
por una caja de engranajes 64 mediante un motor eléetrico
de velocidad variable 66. En la cadena 52 se forma una on-

da tensada, en forma de U,72, mediante un par de ruedas

de cadena locag, horizontalmente espaciadas. 68, sustenta-
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das en relacidn espaciada en la parte superior de un bag-
tidor 70, con otra rueda loca de cadena T4 que gira en la
parte inferior de la onda en forma de U, 72, de la cadena
525 y que sustenta un peso colgante 76. Durante la opera-
¢ion normal y adecuada de sistema de engranajes de cadena,
se desarrdlard un huelgo o flojedad en la perte inferior

de la cadena articulada movil 52, entre las ruedas de cade-
na 58 y 62, que tensara el peso suspendido 76, transmitien-
do con ello una fuerza wniforme a través de la cadena movil
52 y eplicendos; asi, un par de torsion a través del plato
giratorio 46 a la barra del mandril rotativo 42. la masa
necesaria del peso 76 puede variarse en lo necesario, para
obtener el par de torsion que se requiere para vencer las
fuerzas de friccion que hacen resistencia a la rotacidn
del mandril 42. La velocidad del motor 66 se ajusta; prefe-
rentemente, para mantener el peso 76 totalmente suspendido
con el fin de que se aplique a la cadena 52. kiediante es-
te disposicidn, se aplica un par de torsion constente a la
barra del mendril 42. TLos nervios de refuerzo helicoida-
les interiores se forman en los tubos segun el siguiente
procedimiento:

a) El plato 46 de la Pig. 2 se suelta y la barra 42
del mondril se desplaza a través del plato a la posicidn
extrema izquierda.

b) EL motor 30 se acciona en direccion inversa para
volver a colocar el carrillo 26 junto al cabezal de la
matriz 24.

¢) Ta parte extrema de ataque, o derecha; de una
pieza en bruto de tubo se reduce en la conocida forma, de

« 4 4 ’ s . .
manera que encajard y se proyectara g traves del orificio
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de la matriz 22, conforme se introduce y sustenta el tubo
en pogicion horizontal.

d) Las mandibulaes 27 del carrillo 26 se aprietan so-
bre la parte extrema reducida de la pieza en bruto para el
tubos de manera que lo sujetan firmemente.

e) Ia barra del mendril 42 con el mandril 40 firme-
nente unido a ella. se introduce en el extremo abierto o
izquierdo de la pieza en bruto del tubo y después se despla-
za hacie adelante hasta que el mandril 40 esté debidamente
co-locado en el orificio de la matriz, asentado contra la
pared del tubo,; despues de que el plato 46 se ha asegurado
a la barra del mandril 42.

f) El motor 30 se hace funcionar en la direccidn nor-
mal o hacia adelante con objeto de hacer avanzer el carri-
1lo 26 a la derecha mientras se empuja el tubo 10 a través
de la matriz 22, y, simultdneamente,

g) El motor 66 es accionado en correlacidn con la
operacidn del motor 30, para transmitir un movimiento gira~-
torio a la barrs del mandril 42, suficiente para vencer
la friccidn entre el mendril 40 y el tubo 10 que hace re-
sistencia a la rotacidn del mandril, ajustandose la velo-
cidad del motor 66 para mentener el pesgoc 76 libremente
suspendido de manera que se aplique un par de torsion cons-
tante a través de la barra del mandril 42 al mandril 40.

Bl procedimiento y aparato de la presente invencidn
se aplicaron experimentalmente con éxito para estirar un
tubo en bruto de 1,023 pulg. de diametro interior, con un
espesor de pared, de 0.230 pulgs., teniendo el mendril
un dismetro exterior de 0.480 pulgs. y provisto de cuatro

estrias de 1/8" de ancho. tenilendo un paso en espiral de
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1,5 pulgs. ElL tubo se estirc con €xito mediente la ayuda
de 25 1bs/ pies de par de torsidn aplicado, para producir
un tubo con un didmetro exterior y aproximadamente interior
de 0.879 pulgs. y 0.487 pulgs., respectivamente, con ner-
viog de refuerzo de 3/16" de ancho, teniendo una sltura
que oscila entre 0.02% y 0.032 pulgs., y una separscion
de 0.385 pulgs., con un paso de 1,54 pulgs. Hsta tuberia
de acero de aleacion no habia podido estirarse con éxito
hagta ghora.

Por cuanto antecede puede verge que se ha ideado un
procedimiento y aparato perfeccionados para formar nerva-
duras de refuerzo en el interior de tuberias, para produ-
cir tubos de calidad mejorada y también para reducir al
minimo el desgaste o dafio producidos al mandril.

Si bien la invencion se he mostrado en una sola foruma,
sers evidente para las personas femilisrizades con el arte
gue no se limita solamnente a ello, sino que es cusceptible
de sufrir diversos cambios y modificaeciones sin apartarce
del espiritu de la invencion.

Descrita suficientemente en lo que precede, la na-
turaleza del invento, asi como el modo de llevarlo venta-
josesmente a la préctica, y demostrado que constituye un
positivo adelanto técnico sobre lo hasta shora conocido y
practicado en los procedimientos y aparatos para forpar
nervaduras helicoidales interiores de refuerzo en tubos,
se solicita registro de Patente de Invencidn por veinte

afios, en Egpaila y Provincias de ultramar, con arreglo a

las siguientes:
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REIVINDICACTIONES

1l.- Procedimiento para formar nervaduras helicoidales inte-

4ow

riores de refuerzo en tubog, caracterizado porgue es-
tirando dichos tubos a través de un paso Adefinido por
una maetriz y un mandril de estria helicoidal, se aplica
un par de torsion constante a dicho mandril.
Procedimiento para formar nervaduras helicoidales inte-
riores de refuerzo en tubos, caracterizado porque los
tubos son estirados & través de un paso anular, por Lo
general, definido por una matriz gque tiene un orificio
v un mendril estriado helicoidalmente, que esta dispues»
to en dicho orificio de la matriz y que gira libremsnte
en una direccidn alrededor de su eje longitudinal, y

se aplica un par de torsion constante a dicho mandril
en dicha unica direccidn.

Procedimiento para formar nervaduras helicoidales inte-
riores de refuerzo en tubos, caracterizado porque esti-~
rando dichos tubos entre una metriz y un mandril estria-
do en espiral, donde dicho mendril gira incidente a di-
cha formacidn de nervaduras alrededor del eje longitu-
dinal de dicho tubo; en el que a lag fuerzas fricciona-
les que se oponen & la rotacion de dicho mandril, se
aplice al mismo un par de torsion constante opuesto a
dichas fuerzas friccionales y, por lo meunos, igual a
ellas.

Procedimiento para formar nervaduras helicoidales in-
teriores de refuerzo en tubos, caracterizado porque
comprende las fases des proporcionar una mabtriz y un
mandril estriado en espiral, colocando el extremo de

un tubo en dichs matriz, introducir dicho mandril en
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dicho tubo y en asociacion operativa con dicha matriz,
empujando dicho tubo a traves de dicha matriz mientras
se hace girar el mandril y se aplica el par de torsidn
a dicho mandril en oposicidn a la friccion entre dicho
tubo y dicho mendril.

Aparato pare formar nervaduras helicoidales interiores
de refuerzo en tubos, caracterizado porque los estira

a través de un paso definido por una matriz y mandril,
comprendiendo los elementos para hacer girar dicho man-
dril en dicha matriz y medios para aplicar a dicho man-
dril un par de torsidn opuesto a las fuerzas fricciona-
les entre dicho mandril y dicha tuberia.

Aparato para formar nervaduras helicoidales interiores
de refuerzo en tubos, caracterizado por la combinacion
¢on una matriz y un mendril estriasdo en espiral, de me-
dios para hacer girar dicho mandril en relacion con Ai-
cha matriz, y medios operativamente asociados con Aichos
medios de rotacidn para aplicar un par de torsion cons—
tante a dicho mandril alrededor del eje de rotacion del
mismo .

Aparato para formar nervaduras helicoidales interiores
de refuerzo en tubos, caracterizado porque comprende

un banco de estirar, una metriz sustentada sobre dichoe
banco, un mendril egtriado helicoidalmente, una barrs
parae sustentar dicho mandril en asociacion cooperante
con diche matriz, un dispositivo movilmente sustentado
gobre dicho banco pare empujar el tubo a través de un
paso definido por diche matriz y dicho mandril, un pla-

to giratoriamente sustentado sobre dicho banco y adap-
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tado para agarrar dichs barra para hacerla girar; un
motor; un sistema de engranajes de cadena que couprende
una cadena de transmision, para transmitir un movimiento
de rotacion unidireccional desde dicho motor a dicho pla-
t0 ¥y que comprende ademas un par de ruedas locas horizontgl
mente espaciadas, separadas por une parte de dicha cade-
na; y un peso suspendido de dicha parte de la cadena para
tranemitir el peso a través de dicha cadena, para apli-
car un par de torsidn a través de dicho plato a dicha
barra y dicho mandrils

Ia presente solicitud de Patente de Invencion debe
recaer sobre:
"PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA FORMAR NERVADURAS HELI-
COIDALES INTERIORES DE REFUERZO EN TUBOS®

Todo ello segin queda substancialmente descrito
en la presente Memoria y Reivindicaciones y represen-
tado en los adjuntos dibujos para los fines especifica-
dos.

Medrid,

El Ingeniero-Agente.
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