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MEMORIA DESCRIPIIVA,
gue se presenta para unir a la solicitud
de
PATPTENTE DE INVENCION
formulada el 22 de noviembre de 1.966
con el nim. 333.641
en
ESPAFA
por VEINTE afios
a nombre de CALUMET & HECLA, INC., entidad norteamericana, es-
tablecida en Allen Park, Michigan, Estados Unidos de américa,
pors:
"UNA DISPOIICION DE ESTRUCTURA ANULAR PARA SOPORTAR UNA I
IERA DE ESTIRADO O SIMILARY

La invencidn se refiere a transductores piezoeléc-
tricos y concierne més especificamente a una estrudura de so-
porie de hileras o similares de estirado o trefilado de alanm-
bre, varillas o tubos, que incluye transductores piezoeléctri-
cos radialmente polarizados péra expandir y contraer peribdi-
ca y radialmente la estructura de soporte de las hileras a la
frecuencia resonante de la estructura de soporte de las hile-
ras al aplicarle una sefial eléctrica alterna, y a un método -
de construceidn de dicha estructura de soporte.

Son necesarias grandes fuerzas para estirar o trefi-
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lar alambre, varillas, tubos o similares a través de hileras
anulares con vistas a reducir el didmetro y/o el esgposor de

la pared o simileres de 1los mismos. En las operaciones de es-
tirado, se disipa una gran parte de la fuerza necesaria en
vencer lg friceibn externa entre lag superficie exterior del
material estirado y la superficie interior de la hiléra a tra-
vés de la cual se estira el material. _

BEn el pasado se ha sabido impulsar sénicémente un
alambre, varilla o tubo g través de una hilera de estirado.
Se han aplicado impulsos de energla eléetrica a frécuencias
abnicas al material a estirar para que actien a lo largo de
su eje geomdtrico longitudinal. Con tales métodos de estira-
do, no se logra la reduccibn del tamsfio del material directa—
mente por la energia sbénica aplicada.

Uno de los objetos de la presente invencidn es ~
crear ung estructura mejorada de soporte de hileras de esti-
rado o de trefilado,

Otro objeto es crear un método mejorado de cons—
truir ung estructura de soporte de hileras de estirado.

Otro objeto es crear una estructura de soporte de
hileras de estirsdo, que coiuprende un acciongdor de hilera
que incluye un anillo de soporte de hilera, un transductor
piezoeléctrico anular radialmente polarizado que circunda el
anillo de, soporte de hilera, un miembro anular interior que
circunda el transductor piezoeléctrico y medios para aplicar
los terminales‘opuestos de una fuente de energia eléctrica -
alterna al accionador de hilera y al anillo.

Otro objeto es crear una estructura de soporte de
hilera del tipo indicado anteriorménte ¥ que incluye un se-

gundo transductor piezoeléctrico anular polarizado radial-
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mente y opuesto al otro transductor piezoeléetrico que cir-
cunda el miembro anular interior y un miembro anular exterior
que circunda el segundo traensductor piezoeléctrico y cstd -
conectado eléctricamente al accionador de hilera,

Otro objeto es cregr una estructura de soporte de
hilera del $ipo indicado anteriormente, que incluye medios -
Parg montar el accionador de hilerg en un punto nodgl con res-~
pecto a la frecuencia de la esg;uctura de soporte de Niilera.

Otro objeto es crear un transductor piegzozléctrico,
anular, radizlmente polarizado.

Otro objeto es crear un método de construir una es-
tructura de soporte de hilera, que comprende calontar un -
niembro anular interior, enfriar wun transductor piezoeléetri-
¢0 anular para tener un ajuste deslizante dentro del miembro
enular y poner el transductor piezoeléetrico anular dentro
del miembro anular, calentar el conjunto asi formado, en-
friar un accionador de hilers que tiene una corona anular de
soporte de hilera para tener un ajuste deslizante enire la
corong anular de soporte de hilera y el transductor piezoeléc-
trico anular y poner la corona anular dentro del transductor
piezoeléetrico.

Otro objeto es erear un método de cosbruir una es-
tructura de soporte de hilera del tipo indicado snteriormente
¥ que incluye calentar primero un miembro gnular exterior, -
enfriar wn transductor piezoeléetrico anular exterior para
tener un ajuste deslizante con el miembro anular exterior, -
poner el transductor piezocléetrico anular exterior dentro
del miembro anular exterior, calentar el conjunto formado
por el miembro anular exterior y el transductor piezoeléectri-

co exterior, enfriar el miembro anular interior y situar el
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miembro anular interior deatro del transductor piezoeléctri-
¢o exterior,

Otro objeto es crear un método de producir gua es-
tructura de soporte de hilera del tipo indicado anteriormen—
te y que incluye ademds montar el accionador de hilera-en un
punto nodal con respecto a lag Ifrecuencig resonante de la es-
tructura de soporte de hilera.

Otro objeto es crear una estructurs de sopqrte de
hilera y un método de construccién de la misma que seas senci-
1lo, econdmico y eficaz.

Otros objetos y caracteristicas de la invencidn se
irén desprendiendo a medida que prosiga la descripeidn, es-
pecialmente al tomarla en unién del divujo adjunto, que ilus-
tra una realizecién preferida de la inveneidn y en el que:

Lag figura 1 es una vista en alzgdo de la estructura
de soporte de hilera construfda de acuerdo con la inveneidn.

La figura 2 es una vista de un extremo de la estruc~
turs de soporte de hilera ilustrada en la figura 1 tomada en
1a direccidn de la flehca 2 de la figura 1.

Ia figura 3 es una vista en seccldn transversal de
la estructura de soporte de hilera ilustrada en las figuras
1y 2, tomada sustancialmente por la linea 3-3 de la figura 2
e ilustrendo.una fuente de energla eléctrica alterns conecta-
da a ellay una parte de una varilla a estirar en unibn con -
ella. ——

Hacieﬁdo referencia particular a las figuras del -
dibujo, se considerard shora en detalle una realizacién de la
presente invencibn.

Como se representa mejor en la figura 3, la estruc-

tura 10 de soporte de hilera de la invencidén incluye un acelo- .
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nador 12 de hilera destinado a recibir la hilera de estirado
14 a trafés de la ocual puede ser estirada lg varilla 16 pa-
ra, por ejemplo, reducir su didmetro externo. La estructura
10 de soporte de hileras incluye ademds los miembros anula-
res interior y exterior 18 y, 20, respectivamente, y los -

-

transductores piezoeléetricos anulares interior y exterior
14

22 y 24. Una fuente de energia'eléctrica alterna 26 est4 co-
nectada eléctricamente al miembro anular exterior 2CY3-al -
accionador 12 de hilera en un terminal y al miembro anular in
terior 18 en el otro terminal.

En el funcionamiento, =z medida que se estira la va-
rilla 16 a travéds de la hilera 14, se aplica una sefial eléc-
trica a frecuencia sénica a log transductores piezoeléetri-
eos 22 y 24 para provocar la contraccidn y la expansidn de
la corona anular 28 del gccionador 12 de la hilera y produ-
cir una fuerza de compresidn radial y periddica sobre la hi-
lera 14 a través de la corona anular 28 del accionador 12 de
la hilera a la freeucncia resonante de la estructara 10 de -
soporte de la hilera.

Lo fuerza de coumpresibn aplicada a alte frecuencia
a la hilera 14 suaviza la friceidn externa cntre la nilera 14
y la varilla 16 para crmitir un estirado mis fécil de la va-
rilla 16,

il4s especificamente, el accionador 12 de la hilera
incluye una parte de corona anular 28 que tiene la abertura
30 extendiéndose a su través y estrechada, coio se muestra en
la figura 3, para recibir la hilera de estirado 14. El accio-
nador 12 de la hilera incluye ademds la parte de manguito 32
dotada de las ranuras longitudinales angularmentc separadas

35 que forman entre ellas unos dedos 36. El manguito 32 estd
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conectado a la parte de collarin 34 del accionador 12 de la
hilera, como se representa. El collarin.34 estd di$puesto
para asegurar rigidamente el accionador 12 de la hilera a

un soporte fijo 38, tal como por medio de los pernoe 40, -
Las ranuras 35 y los dedos 36 ddn flexibilidad al accionador
12 de 1lg hilera para permitir una contraccidn y uns -expansién
radiales mis ficiles de la corona anular 28 con vistss a pro-
ducir una compresibn radial peridédica de la hilera'de esti-
rado 14 situada dentro de la abertura 30,

Los transductores piezoeléctricos anulares 22 y -
24 estin radialmente polarizados en oposicidén de modo que lg
superficie exterior del transductor interior 22 tiene la mis-
ma polaridad que la superficie interior del transductor exte-
rior 24, Los transductores 22 y 24 pueden estar construidos
de circonato de plomo, titanato de bario u obro mabterisl ade-~
cuado para bransductores piezoeléctricos capaz de ser lleva~
do a la forma de miembros snulares del tamaiio requerido y de
ser polarizado.

Los transductores 22 y 24 estan provistos de una
pelicula electrodepositada de plata cn las superficies ra-
diglmente interiores y exteriores en calidad de electrodo.
Sin embargo, los transductores piezoeléetricos 22 y 24 no son
resistentes & la traccidén de manera que cualquier intento de
comprimirtuna hilera o similar de estirado de tubos directa~
mente con un—btransductor daria por resultado el fallo mecd~
nico del transductor bajo traccidn. Por ello, se diseflan cui-
dadosamente los miembros anulares interior y exterior 18 y
20 para cargar ?reliminarmente los transductores 22 y 24 g
compresibn, a la que son muy resistentes, y para mantener una

compresién neta en los transductores, incluso duranite la mé-
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ximg salida de los transductores.

El miembro anular interior 18 se extiende hacia -
dentro del accionador 12 de lag hilera en una corta distancia
més alld de los transductores 22 y 24, como se ilustre en la
figura 3. Estan previstos unos.medios de unibn del miembro -
anular interior 18, {ales como el Perno 44, pars asegurar ;
dicho miewbro un conductor eléc@gico 52. De ipgual maonera, €S-
tén provistos unos medios, tales como el pernoc 46, en midn - |
del miembro anular exterior 20mra asegurar a este ltimo un
conductor 48. El accionador 12 de la hilera y los mieambros -
anulares 18 y 20 estdn construidos de un material eléetrica~
mente conductor, tal como el acero.

Aunque los miembros agnulares interior y exterior 18
y 20 sirven de puntos de conexidn para aplicar energia elée-
trica a los transductores piezoeléctricos 22 y 24, ésta no es
su funcifn primordial. E1 tamafio y el grueso de los miembros
anulares 18 y 20 tienen una influencig directa sobre las dos
frecuencias resonantes fundamentales de la estructura 10 de -

soporte de la hilera. Asi, controldndose cuidesdosamente las

dimensiones de los miembros anulares, pueden regularse las

- frecuencigs resonantes de la estructurs de soporte de la hi-

lera.

Las frecuencigs resonantes de los transductores pile-
zoeléctricos individuales 22 y 24 trabajando sin carga no son
las nismas que las frecuencias resonantes de la estructura 10
de soporte de la hilera en conjunto. Los transductores 22 y 24
estén destinados principalmente a proporcionar una Fuente de
energia mecanica a la frecuencia resonante de la estructura de
soporte de la hilera en conjunto. Asf, ung de las formas de de-

terminar el acoplamiento apropiado de los transductores piezo-
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eléctricos 22 y 24 con los miembxué anulares 18 y 20y lg co-
rong anular 28 consiste en determinar que ninguna dé las dos
frecuencias resonantes de los transductores piezoeléc%ricos
individuales es detectable (por aumento de amplitud) en la -
estructura 10 de soporte de hilera después del montaje.

Lg cstructura 10 de soporte de la hilera en “oonjun-
t0 tiene dos frecuencias resonantes fundamentales y. predomi-
nantes; estas frecuencias son el modo de aro o anillc ¥ el mo-
do ds grosor. E1 modo de aro es una oscilacidn radial de la
estructura 10 de soporte de la hilera, en la que el didmetro
medio de los miembros anulares crece y encoge alternati#amsn—
te. Por tanto, en el modo de funcionamiento del tipo de aro
las superficies interiores y exteriores de los miembros anue
lares se mueven en la misma direceidn al mismo tiempo. E1 mo-
do de funcionamiento del tipo de grosor de la estructura de -
soporte de la hilera viene indicado por un cambio alterno en
la dimensibn del grosor del anillo. En el modo de funciona-
miento del tipo de grosor las superficies interiores y exterio-
res de los anillos se mueven en diregciones opuestgs gl mismo
{tienpo.

El conductor eléctrico 52 esti conectado entre el
miembro anular 18 y el lado caliente de la fuente de energia
eléctrica altérna 26, comno se muestra en la figura 3. E1 con-
ductor elédtrico 48 esti conectado entre el miembro anular -
exterior 20 y-el.conductor eléotrico 50, que tiene uno de sus
extremos conectado al accionador 12 de la hilera y su otro ex-
tremo puesto a masa para completar un cirecuito a través de la
fuente 26 de energia eléctrica. Con el circuito que se ha re-
presentado, el miembro anular interior 18 esii caliente y semi
protegido de manera que puede protegerle ficilmente del opere—
dor. Asimismo, con la estructura y el circuito mostrados, pue-

den asctivarse elementos piezoeléctricos delgados a un voltaje

- 8 -
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mucho més bajo, para lograr el mismo esfuerzo, que el de los
elementos piezoeléctricos de seccidn transversal mis gruesa.

Es importante en la estructura 10 de soparss de
la hilera que la corona anular 28, el miembro anular 18 y el
miembro anular 20 mantenganﬁ&e_pontacto apretado con los -
transductores piezoeléctricos snulares 22 y 24 de modo que
los transductores piezoeléctricos'anulares 22 v 24 se man-
tengan a compresidn en la estrﬁbtura montada de soporic de
1a hilera. A este fin, se produce de ung maners particular
la estructura 10 portadora de la hilera. A

El miembro anular exterior 20 se calienta primero,
por ejemplo, a en un horno, g 1072C durante una hora para ex—
vandir el miembro anular, y se enfria el transductor piezo-
eléctrico anular exterior 24, por ejemplo, empagueténdolo en
hielo seco durante ung hora. Se¢ mecanizan el, miembro anular
exterior y el transductor exterior 24 para disponer de un =-
ajuste deslizente con la diferencia de temperatura asi produ-
cida. Después se sitia el trapsductor exterior dentro del -
aiembro anular exterior,

Deberd cuidarse, despubs de calentar o enfriar el
transductor 24 de descargar el transductor por :aedio de un
alambre de puente entre sus terminales radialmente interior
¥y oxterior, ya que nuede acumularse una carga considerable
en el transductor debido a la contraccibn y expansidn del -
transductor resultante del cagubio de temperatura obtenido en
él. Puede lograrse una acumulacidn de potencial similar some-
tiendo a esfuerzos mecénicod el transductor, como, por ejem=
plo, cuando se encoge dentro del transductor el miembro anu-

lar metilico, debiendo protegerse contPa dicha acumulacidn el

transductor,
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El subconjunto consistenie en el miembro anular extg
rior 20 yael transductor exterior 24 es calentado désﬁ@és pa~-
ra producir su expansitn y se enfria el miembro snulay inte-
rior 18 para obtener otra vez un ajuste deslizante y se si-
tia el miembro anulgr 18 dentro del transductor exterior 24,
tal como se ha ilustrado., Bl subconjunto asi formado se ca-
lienta después para producir su expansidn y se enfria el tteng
ductor interior 22 para provocar la contraccidn del transduc-
tor, obtenidndose asi un ajuste deslizante entre el transductor
interior 22 y el mieambro anular inferior 18. Despuds, se si-
tia el transductor interior 22 en el miembro anular interior
18, tal como se ilustra en la fizura 3.

El subconjunto asi formado se calienta después otra
vez, al tiempo que se enfrig el accionador 12 de lg hilera y
se sitia el subconjunto sobre la corona anular 28 del accio-
nador 12 de 1lg hilera, tal como se ha ilustrado. Los transduc-—
tores piezoeléetricos 22 y 24 estaran asi bajo la compresidn
radigl resultante primordialmente de. las fuerzgs - producidas
por la corona anular 28, que tienen a producir ung expansidn
radial hacia fuers, y por la corona snular 20, gque tienden a
producir una contraccidén radisl hacia dentro.

Asi, en el funcionamiento, con la varilla 16 exten~
diéndose a través de la hilera anular de estirafo 14 y con una
fuerzg de estirado aplicada a ella, el generador 26 de sefigles
Zenera una seﬁg;wgléotrioa de frecucncia sbnica que pasa a tra-
vés de un cireuito que incluye el conductor 52, el miembro anu-
lar interior 18 y el transductor piezoeldetrico exterior 24 ha-
cia el miembro anular exterior 20 y el transductor piezoeléc-
trico interior 22 hacia el accionador 12 de hilera en paralelo,

a través de los conductores 48 y 50 y vuclve al lado caliente
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del generador 26 Qe sefiales a través de las conexiones a ma-
sa. Asi, se imprime una seflal eléctrica alterna sobre los
terainales opuestos de los transductores piezoeléetricos ra-
dialmente polarizados para hacer que la estructura 1C de so-
porte de hilera se expanda Xﬁggntraiga radiglmente a su {re-
cuencig resonante de acuerdo con el modo radial de funciéna—
miento de la estructura de 30porté de la hilera.

La corona anular 28'ae1 accionador de la hilera se
comprime asi radislmente en forma peribdica, reduciéndose -
asi materialmente la friccidn exterior entre el fubo 16 y la
hilera de estirado 14 para permitir que la varilla 16 sea -
estirada a través de la hilera 14 por una fuerza considera-
blemente menor que la considerada posible anteriormente.

Con el collarin del accionador de la hilera situa-
do en un punto nodal con respecto a la frecuencia resonante
de la estructura 10 de soporte de hilera a lo largo de la -
parte de manguito 32 del accionador de la hilera y con la
flexibilidad proporcionada por las ranuras 34 en unidn de los
dedos, 36, se disipa sustancialmente toda la energia de la
sefial eléctrica generada en la compresidén de la corona anu-
lar 28, no siendo dicha energfa absorbida por el soporte ri-
z¢ido 38. Se logra asi un estirado particularmentc eficaz de
la varilla 16 debido a lg estructura 10 de soporte de hilera
sencilla y relativanente econdmica.

Aunque se ha considerado en detalle una realiza-
cién de la presente invencidn, se entenderi que estén en la
mente del inventor otras realizesciones y modificaciones de
ella. Asi, aungue la méximg aaplitud de expansién y contrac-
cibn de la estructura 10 de soporte de la hilera y, por tan-—

to, la mayor parte de la energia de salida se producirin cuan
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do la seligl aplicads tiene una de las frecuencias resongntes
fundamentales de la estructura de soporte de la hilera;.es
decir, las frecuencias que producen el modio de "gro" i'él no-
do de "grosor" de funcionamiento,, la frecuencia del génera-
dor puede variar hasta varios megaciclos para producir ﬁna
expansidn y una contraceidn de la estructura de soporte de
hilers de menor smplitud en otros modos de funcionamiento.
Se tiene la inteneidn de incluir todas las realizacionéé g
modificaciones definidas por las reivindicaciones siguientes
dentro del alcance de la invencién.

Esta solicitud que corresponde g la presentada en
los Estados Unidos de América, el dia 27 de diciembre de -
1.965, con el nimero 516,478, se acoge a los beneficios del

articulo 51 del vigente Rstatuto sobre Propiedad Industrial.

Los puntos de invencidén propis y nueva que Se pre—
sentan para que Sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los siguientes:

1.-"Una disposicibn de cstructura snular para so-
portar ung ‘hilera de estirado o similar y medios asociados
de manera operab¥e con la estructura anular para contraer y
expandir peribdicamente la estructura anular a una frecuen-
cia predeterminada.

2.~ Una disposicién de estructura segin la reivin-
dicacibn 1, en la que la frecuencia predeterminada es una

frecuencig sbnica.
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3.~ Una disposicibn de estructuras segin las reivin-
dicaciones 1 6 2, en la que la estructura anular estd soporta-
da en un punto nodal con respecto a la frecuencia a que se
contrae y expande la estructura anular.

4.~ Una disposicitn igﬁéétructura segin cualquiersg
de las reivindicaciones precedentes, ‘en la que 10s mcdios para
contraer y expandir la estructurg™anular comprenden un frans-
ductor piezoeléctrico anulsr interior gue circunda la estruc-
tura anulsr y estd en contacto con ella y un miembro anular
interior que circunda el transductor piezoeléetrico anular y
estd en contacto con €1 y medios para producir y dar paso a
una sefial eléetrica alterna entre la estructura nular y el
miembro anular interior g través del transductor.

5.~ Una disposicibn de estructura segin la reivindi~
cacién 4, y que incluye ademfs un transductor piezoelictrico
anular exterior que circunda el miembro anular interior y estd
en contacto con é1, y un miembro anular exterior sue circunda
el transductor piczoeléetrico exterior y estd en contacto con
61, y en la que los medios para producir la seflal eléctrica in-
cluyen un ‘par de terminales opuestos, uno de los cuales estd
conectado a la estructura anular y al mieabro anular eoxtierior y
el otro de los cuales estd concetado al miembro anular interior.

6.~ Una disposicién de estructura segin la reivindi-
cacibn 5, en lg que los transductores piezoeléctricos cotén no-
larizados con polaridades radiales opuestas entre si.

7.~ Una disposicidn de ecstructura segim cualauicra de
las reivindicaciones precedentes, en la que la estructura anular
incluye una parte de manguito sue se extiende desde uno de sus
lados dotado de ranuras angularmente espaciadas y axialaente

alargudas, 1ue forman entre ellas dedos, y medios para concectar

. - 13 -
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la parte de manguito a un soporie rigido en un punto no-
dal con respecto g la frecuencip predeterminads.

8.~ Una disposicidn de estructura seglin lg rei-
vindicacién 7, y que incluye ademis una corona anulgr in-
terior dentro del transductor y en contacto con €1, y una
corona anular exterior que circunda el transductor y esta
en contacto con 81, manteniendo las coronas snulares inte
rior y exterior el transductor bajo compresidn.

9.~ Una disposicién de estructura segin la rei-
vindicacibn 8, que incluye ademas un segundo transductor
piezoeléctrico anular que circunda la coroha ghular exte-
rior y ests en contacto con ella, y es de polaridad ra--
dial opuesta a la del primer transductor, y una tercers
corona anular que circunda y esta en contacto con el se-
gundo transductor pars mantener g compresidn el segundo

transductor.

10.- Una disposicidn de estructura anular para

‘soportar ung hilerg de estirado o similar.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en el dibujo que se acompafia y con
los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a

maguina por una -sola cara.
¢ 16 mﬂiﬁﬁl-
Madrid,
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