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"Procedimiento y aparato para la combadura 
de tubos"

a^KK%37?^.- COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATŒII^NE, entidad francesa, 
residente en: 2 9, rue de la Fédération, PARIS 15e,
Francia.

El presente invento se refiere a un proce­
dimiento para la combadura en frío de tubos, en par­
ticular de paredes muy delgadas, debiendo efectuarse 
esta combadura sobre radios reducidos con una gran 
precisión. El invento se refiere igualmente a un
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dispositivo para la aplicación de este procedimiento.
En los métodos ya conocidos utilizados para rea 

lizar la combadura de tubos, se efectúa por lo general un 
estirado ó laminado de la parte exterior de estos tubos, 
a fin de compensar las diferencias de longitud entre los 
radios de curvatura medidos respectivamente sobre la su­
perficie exterior y la superficie interior con relación 
al codo formado, cálculándose este laminado para evitar, 
en cierta medida, la formación de pliegues o dobleces so­
bre la superficie interior. Con preferencia, en estos 
procedimientos, se efectúa con anterioridad al laminado 
el llenado de los tubos por un material apropiado tal co 
mo resina, arena, plomo o preferentemente una aleación 
metálica principalmente del género de bismuto, estaño y 
cadmio denominada "Cerrobend" que presenta la propiedad 
de ser compacta en el interior del tubo y dilatarse lige 
ramente cuando se provoca su solidificación en lugar de 
contraerse como es el caso con los materiales corrientes. 
Sin embargo, con estos procedimientos conocidos, las ope­
raciones que han de efectuarse para el laminado de la su­
perficie exterior de los tubos son a veces difíciles de 
llevar a la práctica, en particular cuando los radios de 
curvatura de las partes laminadas son muy reducidos, y 
no pueden siempre evitarse los plegamientos, las deforma­
ciones o incluso las roturas de los tubos tratados.

El presente invento tiene por objeto un proce­
dimiento que remedia estos inconvenientes efectuando so­
bre un tubo susceptible de combadura una operación inver 
sa de la aplicada en los procedimientos anteriores.

3 0. A tal efecto, este procedimiento consiste, al
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mismo tiemso que en mantener en su largura inicial en el 
curso de la combadura la parte del tubo cuyo radio de 
curvatura es más elevado, en comprimir simultáneamente 

la parte opuesta del tubo cuyo radio de curvatura es más 
reducido.

Con preferencia, la compresión nal tubo ae 
efectúa por enrollamiento y repujado mecánico.

El dispositivo para la aplicación de éste pro 
cedimicnto se caracteriza, por otra parte, por el hecho 
de que comprende un juego de ¿os rodillos centrales cono 
tituidos por un rodillo motor y un rodillo de guia super 
puestos y cuyos ejes paralelos so hallan situados en un 
mismo plano perpendicular a la fibra media del tubo colo 
cado entre los rodillos, arrastrando el rodillo motor el 
tubo en sentido transversal en un moví siento alterna­
tivo de vaivén en una amplitud que corresponde al largo 
del codo que ha de obtenerse, y dos rodillos laterales 
equidistantes de los rodillos centrales montados liures 
sobre ejes montados sobro un carro animado de un movimien 
tocé traslación paralela al plano que contiene los ejes 
de los dos rodillos centrales, coincidiendo los rodillos 
laterales con los extremos del tubo y ekerciendo una pre 
sión que comba el tubo en torno al rodillo motor.

El ejemplo de realización de tal dispositivo, 
facilitado a continuación a titulo indicativo y no limi­
tativo, permite conocer la forma de aplicación del pre­
sente invento.

En los planos anexos:
La fig. 1, es una vista esquemática en sección 

vertical de una instalación que permite realizar la con-
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La fig. 2, ilustra la sección transversal de
dicho tubo.

Según se representa en la figura 1, el disposi 
tivo considerado comprende mi primer rodillo cilindrico 1, 
montado móvil en disposición giratoria en torno a un eje 
2 y que presenta a tal efecto en su superficie exterior 
un endentado 3 que engrana con un pidón motor 4 que per­
mite regular el movimiento del rodillo 1 en un sentido ó 
en otro. Ventajosamente, éste rodillo presenta exterior- 
mente una ranura 5 suficientemente abocardada para permi­
tir introducir en la misma mi tubo tal como 6 destinado a 
ser curvaco en el aparato. Con preferencia tal tubo, del 
cual la figura 2 ilustra a título de ejemplo mía sección 
transversal, comprende mía cubierta exterior 7 metálica 
que se desea precisamente acodar o curvar a fin de reali­
zar un cambio de dirección regular sin riesgo de deforma­
ciones ó de pleganientos de la superficie interna de éste 
codo. Antes de pasar por la máquina, el tubo 6 se reple­
ta interiormente con un materialcie relleno 8 que puede 
ser mío de los ya mencionados anteriormente y en particu­
lar la aleación conocida con el nombre de "Carrobend".
Con preferencia igualmente, la cavidad interna del tubo ó 
se halla provista de una serie de hilos metálicos parale­
los 9 destinados a armar el material de relleno y dispues 
tos, como muestra la figura 2, repartiéndose circunferen­
cialmente en las proximidades de la superficie interna de 
la cubierta 7 que, una vez el tubo combado, constituirá 
la superficie exterior respectiva. Estos hilos metálicos 
9 se realizan con mi metal que presenta mía resiste..cia a



la tracción superior a la ¿el material que constituye la
cubierta 7 y se introducen o.i ésta en nún¿ 
para ocupar sensiblemente la mitad del eon

re suficiente 
torno u.e dicha

cubierta.
El tubo 6 ase. p4;*eparaao se coloca esto caso 

en la ranura 5 del rodillo 1 y se mantiene en el fondo de 
la misma por medio de un coyundo rodillo 10 montano en 
torno a un eje 11 sustentado por un estribo do fijación 
12. Par o, mejorar la cómprennos nel tubo on*cro los nos ro 
dillos 1 y 10, el rodillo 10 está con preferencia unido 
mecánicamente al motor de acciona,liento del rodillo 1, a 
fin de girar a la misma velocidad circunferencial que el 
rodillo 1. El estribo no fijación 12 vé ase-jurado al en­
tremo de un vastago 13 guiado en el exterior de una cavi­
dad 14 dispuesta en el bastidor 15 del dispositivo.
Un muelle 16 se halla alojado entre el bastidor 15 y un 
reborde de apoyo 17 del vastago 1 3 a fin de ejercer persa 
nent emente so ore el rodillo 10 una fuerce, mecánica que 
tienda a rechazarlo hacia el rodillo 1 de tal rodo que el 
tubo 6, ajustado en la ranura 5 del rodillo 1 por una par 
te, y en una ranura parecían 1Ü del rodillo 10 por otra, 
se mantenga convenientemente entre ambos, Estos rodillos 
1 y 10, o rodillos céntralo;.., se hallan además dispuestos 
de tal forma que sus ejes 2 y 11 paralelos están coloca­
dos uno debajo del otro, en un mismo plano perpendicular 
a la fibra media del tubo 6.

El dispositivo comprende, aparte los des rodi­
llos centrales citados anteriormente, otros dos rodillos 
19 y 20 ó rodillos laterales, montados en toi\j.o a ejes 21
y 22 paralelos entre si os con respecto a los
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ejes 2 y 11 .,e los rodillos centrales. Estos rodillos 19 
y 20 están sustentados por dos montantes rígidos 23 y 24 
quo forman parte integrante da un carro de soporte 25 coa 
puesto en su centro por un tirante 26 que coopera con un 
tornillo 27 que se enrosca en una tuerca 20 bajo la acción 
de un volante 29, estando éste tornillo inmovilizado en 
traslación con relación a la parte inferior 15a del bastí 
dor 15* En otra variante, podría reemplazarse el siste­
ma tornillo-tierca citado por un gato hidráulico cuyo vás 
tago, solidario d¿l carro, provocaría el desplazamiento 
de éste.

Gracias a éstas disposiciones, el movimiento de 
rotación del tornillo 27 se transforma para el carro 25 
en un movimiento de traslación paralelo al eje del torni­
llo directamente comunicado a los rodillos laterales 19 y 
20 q^e son guiados con relación al oastidor 15 por ranu­
ras laterales 30 y 31 de éste último.

El funcionamiento del dispositivo así descrito 
se deduce fácilmente de cuanto antecede: üras colocar en
posición el tubo 6, previamente armado y llenado con un 
material apropiado entre los rodillos centrales 1 y 10, 
el rodillo motor 1 y/o ol rodillo 10 son accionados en ro 
tacion de forma tal que imprimen al tubo 6 un movimiento 
de vaivén alternativo con una amplitud suficiente para 
que corresponda al desenrollado ¿el codo que sedesee ob­
tener en éste tubo. Los rodillos laterales 19 y 20 son 
progresivamente desplazados en el curso de éste movimien­
to en el sentido conveniente por accionamiento en trasla 
clon del carro de soporte 25 ¡gracias al tornillo 27, ejer 
ciendo de tal suerte éstos rodillos una presión sobre les30.
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estrado del tubo 6 que o ̂ comba proven!va,mente cobre el 
rodillo motor 1, cuyo radio es igual al dal codo que ce 
decea obtener, ¿a ceda pace sucesivo, -1 rodillo motor 1 
realiza so iré la superficie interior del tubo ó un lamina 
do que provoca por compresión y repujado del metal un en- 
gruesamiento progresivo d-s -iota superficie, en tai.to que 
la superficie exterior se mantiene por el contrario en su 
longitud inicial sin sufrir deformaciones ó placemientos.

De ésta forma se realiza un dispositivo muy sim­
ple que permite obtener tubos perfectamente combados con 
tolerancias de fabricación muy reducidas y uno cadencia 
de funcionamiento que puede ser notable. Se han podido 
así realizar sobre tubos que tienen algunas centesimas de 
milímetros de es esor radios de curvadura, valorados con 
relación al diámetro del tubo, netamente inferiores a los 
obtenidos por procedimientos clásicos, ello con metales 
relativamente poco dúctiles toles come titanio, circonio, 
etc. no obstante, innecesario es decir que el invento no 
se limita en modo alguno a la forma ue realización doscri 
ta y representada, facilitándose ésta tan solo a título 
de ejemplo.

1; 0 1 A
Descrita suficientemente la naturaleza del in­

vento, así como la man—  a de realizarlo en la práctica, 
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente 
indicadas son susceptibles do modificaciones de detalle 
en cuanto no alteren su principio funhmental; también 
se hace constar que el invento se refiere a una solici­
tud presentada en Francia, con fecha 21 de marzo de 1967,
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que conceden loe Convenios Internacionales en vigor, sien 
do lo que constituye la esencia del referido invento y 
por lo que se solicita Fatente de Invención por 20 anos 
en España, sobre: "EROCBDImlEETO Y APARATO PARA LA COCEA­
DURA DE TUB..U"; caraoterisándose por lo siguiente:

1. - Procedimiento para la combadura de tubos, 
caracterizado porque, al mismo tiempo que se mantiene en 
su longitud inicial en el curso de la combadura la parte 
del tubo cuyo radio de curvadura es más elevado, se com­
prime simultáneamente la parte opuesta del tubo cuyo ra­
dio no curvatura es más reducido.

2. - Procedimiento, según la reivindicación 1, 
caracterizado porque la compresión del tubo se efectúa me 
diante enrolla.mentó y repujado mecánico.

3 . - Aparato para la aplicación del procedimien­
to según las reivindicaciones 1 y 2, caracterizado porque 
comprende un juego de dos rodillos centrales, que se cono 
titayen de un rodillo motor y un rodillo de guía super­
puestos cuy-a ejes paralelos se sitúan en un mismo pía 
no perpendicular a la fibra media del tubo colocado entre 
los rodillos, arrastrando el rodillo motor el tubo e^ son 
tiuo transversal con un movimiento alternativo de vaivén 
en una amplitud que corresponde a la longitud del codo 
que se desea obtener, y dos rodillos laterales, equidis­
tantes de los rodillos centrales, que se montan libres 
sobre ejes montados sobre un carro animado de un movimien 
noce traslación paralelo al plano que contiene los ejes 
de los dos rodillos centrales, coincidiendo los rodillos 
laterales con los extremos del tubo y ejerciendo una pre­
sión que comba el tubo en torno al rodillo motor.
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4-.- Aparato, sejún la reivindicadla 3, carao 
terizado porque el movimiento de traslación del carro que 
sustenta los rodillos laterales se obtiene mediante un 
sistema de tornillo-tuerca <$ un ¿ato hidráulico.

5.- Procedí aionto y aparato para la combadura 
de tubos; tal y cono queda sustancialasewte descrito en la 
presente memoria é ilustrado en los adjuntos dicujos.
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