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PATENTE DE IKVENCION

que por veinte afios, para Espafia, se solicita a favor de la firma COMBUSTION
ENGINEERING, INC., entidad norteamericana, residente en WINDSOR, (CONNECTI-

CUT - ESTADOS UNIDOS DB AMERICA), por: ™ APARATO PORTATID DOBLADOR DE TUBOS."

MENORTIA DESCRIPTIVA

Esta invencibn se relaciona con el arte de doblar tubos y, mis
particularmente con un aparato portatil para doblar tubos,.

En muchas 4reas de fabricacidn, es necesario tomar tramos de tu-
berfa normales y doblarjos para llegar a una configuracidn deseada. 1L,os mee
dios convencionales para doblar 1z tuberia en donde se requieren una preci-
pidn del radio, de dobles, presicidn del dngulo de dobles, control de redon~
des en dobleces de radio pequeiio involucra el ﬁso de miquinas grandes, esta~
cionarias relativamente costosas, La tuberfa se coloca en una miquins eétando
todo el tubo en un estado de movimiento durante el proceso de doblado., En
las méquinas del arte anterior, se han usado cilindros hidrdulicos y medios
de tren de palancas mecanicas en un intento de ocbtener las fuerzas necesarias
requeridas para doblar los tubos de grueso de pared considerable, Dichos dige
positivos, sin embargo deben ser de naturaleza grande y por lo tanto no es

préctico el que se hagan portatiles. AGn cuando haya en el ramo ciertos dis—
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positivos portitiles para doblar tubos, se ha encontrado que estos doblado-
res8 portdtiles no tienen la resistencia suficiente para efectuar el doblez
de tubos grandes como grueso de pared aprseiable tal como los que se encuen—
tran en muchas Areas de disefio de caldera, por e¢jemplo.

Un objeto de la invencidn es evitar estas desventajas del apara-
to portdtil para doblar tubo conocido.

De conformidad con la invencibn esto se logra mediante un medio
doblador de tubo con un medio indicador de 4ngulo y un modio de accionamiene
t0 con un medioc de control mediante lo cual el tubo puede doblarse hasta el
&ngulo deseado y luego liberarse solo hasta el grado en que se libera el
eafuerzo y a continuzcidn se libera continuamente al llegar al &ngulo de
doblez deseado,.

El medio doblador de tubo comprende una matriz de cuadrante ra-
nura estacionaria con un medio indicador de &ngulo y un pasador de montaje

central en donde se monta rotatoriamente un conjunto de varillaje llevando

el conjunto de varillaje un rodillo doblzdor y un medic de acclonamiento.

El medio de accionamiento comprende una disposicidn de pistén
¥y c¢ilindro hidriulico el cilindro del cual so monta en el conjunito de vari-
1llaje. Se fija un cable de alambre entre el pistén y la matriz de cuadrante
estacionaria,

La invencifén tiens la ventaja de que el aparato doblador es po-
tente y sin embargo portdtil y relativamente econbmico, El aparato tiene po-
teﬁcia para doblar tubos grandes de paredes gruesas mientras que se lleva
facilmente al trabajo al cual pueds permanecer estacionario. Bl rodillo do-
blador ranurado montado en el medio de varillaje para interacionamiento con
la matriz cuadrante estacionaria ranurada, sirve también como un medio de
sujecibn para el tubo, Para lograr esta funcién doble, el medio de rodillo
se monta en el variliaje a distancia considerable mayor que la distancia de
un radio coincidente de la matriz de cuadrante ranurada hacia ol punt%gtangen—

cia entre un tubo que va a doblarse y la matriz de cuadrante mis ol radio

del medio de rodillo, De esta manera, cuando el rodillo se pona en contacto
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con el tubo que va a doblarse en el dispositivo, estard a cierto punto ha-
cia la derecha (o izquierda) del punto de tangencia del tubo con respecto

8 la matriz de cuadrante ranurada. Bl rodillo por lo tanto servird pars su-—
jetar el tubo ( que es necesario para mantener la redondez) y al mismo tiem—
po tendrd un brazo de momento de doblez significativo en vez de derivar su
brazo de momento de un aplastamiento del tubo como es el caso con los dis-
positivos dobladores de tubo presentes.

Otra particularidad fnica de la invencidn es el uso de un medio
de cable de alambre en cooperacibn con un gato hidrdulico para hacer accio-
nar el aparato doblador. &1 medio de cable se fija por ambos extremos en
el ariote del gato hidzdulico y se retiene en su porcidn modia a través de
una garrucha transversal montada sobre el medio de soporte de la matriz de
cuadrante ranurada nientras que es guiado por garruchas de guia colocadas
tambi6n sobre el medio de soporte., Esta disposicibn da por resultadé une
aplicacidn de reaccibn de fuerza automiticamonte equilibrada en el medio de
varillaje en el cual se fija el cilindro del gato hidriulico. lHentras que
el cable se desenrolla de las garruchas de gufa, se mantiene coaxial con
el gato y su linea de traccidn siempre queda tangencial a un circulo imagi~-
nario alrededor del eje del medio de soporte de la matriz de cuadrante ranu-
rada deo manera que el par de torsidn es igual en cada &ngulo, Esta organiza=-
cibn de los elementos desarrolla el rendimicnto de fuerza de doblez miximo
Para una unidad de espacio detorminada,

Estas y ofras ventajas adicionales son evidentes do la siguien-
te descripeidn con referencia a lom dibujos gue se acompafian en los cualess

La Pigura 1 es una perspectiva total del doblador portatil de
esta invencidn que dugstra un tubo doblado hasta un dngulo mayor de 9083

La Figura.2 es una vista de planta detallada de un aparato do-
blador especifico con porciones rotas por razones de claridad;

La Figura 3 es una vista seccional por la 1fnea 3 - 3 de la fi-
gura 23 y

La Figura 4 es una vista seccional por la 1inea 4 - 4 de la figue

Ta 2.
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Haciendo akora referencia a log dibujos en donde los caracteres
de referoncis ipuales se usan para @esignar elementos iguales, la Figura 1
80 nuestra el aparato relevador del tubo de la invencidn designado generalmen—
te en 10, Un gancho de grfia 12 lleva un ojillo ds gria 14 que se usa a su
ves paré 1levar un medio de aguildn poritatil 15. Bl ojillo de grla 14 soffi-
ja mediante los soportes 18 en un aguildn de suspensidn superior 20 del me-
dio de aguildn portitil 16. E1 aguildn de suspensidn superior 20 se sostie-
85 ne mediante un soporte de aguildn vertical 22. El cable 24 se hace pasar por
lag poleas 26 montadas en un trole lleva el miembro de soporte doblador de
tubo 30. El cable 24, se¢ fija por un extremo en el aguildn de suspensidn 20
¥y por el otro extremo en una contrapesa 28 que sirve para equilibrar el peso
del aparato doblador de tubo 10 y por lo tanto permitir que se cologue ficil-
90 mente por el operario.

Un medio de yungue 34 para restringir un tubo "f' que va a doblar—
se se monta por medio de un pasador 36 en el medio de soporte 40 de la matriz
de cuadrante ranurada. Un pasador principal 46 se extiende a través de un me=
dio dq%oporte 40 sn el eje central dsl mismo, Un rodillo doblador ranurado

95 42 se monta en el conjunto de varillaje 44 y se sostiene sobre el pasador
principal 46, Fijado en el conjunto de varillaje 44 en la porcidn dghontaje
de gato 62 esti el cilindro de un gato hidriulioco 48.Una manguera hidriulica
flexible 50 se fija por un exiremo en una bomba hidraulica 52 y por el otro
extremo en un gato hidrdulico 48.

100 Como puede verse mejor en la figura 2, el gato hidriulico 48 tie=
ne en ol mismo un pistdn hidraflico 54 y un arieie 56, terminando el ariete
56 en la cabeza de ariete 58, Fijado en la cabeza de ariete 58 a cualquier
lado de la misma (vease la figura 4) hay un cable de alambre 60, El cable de
alambre 60 pasa a través del medio de montaje del gabto 62 y es guiado median~

105 te las garruchas de gula 65 sobre los modios de soporte4O mientras que se hace

pasar por su porcibn media alrededor de la garrucha transversal 64 montada

tawbién sobre el medio de soporte. Las garruchas de gufa 65 mantienen el cable

do alambre 60 coaxial con ol gato hidrdulisco 48,

Sobre el medio de soporte 40 adyacente al conjunto de varillaje 44,



110

115

120

125

130

135

140

se coloca una escala indicadora de dngulo 66. Una manecilla indicadors de
éngulo 68 se fija en el conjunto de varillaje 44 de manera tal como para in-
dicar una lectura en la escala indicadora de &ngulo 66 rara determinar el
ngulo del doblez del tubo, Un nedio de control 70 se fija en la bomba hi-
drdulica 52 a fin de controlar el funcionamiento del gato hidrfulico 48, E1
medio de control, en cooperacién con 6l medio indicador de 4ngulo (66, 68)
86 hace funcionar medianite el método novedoso que se explicard a continug~
cidn para doblar un tubo hasta el &ngulo de doblez exacto tal y como se desee,
Haciendo shora referencia a 1a figura 3, puede verse que el me-
dio de soporte 40 de la matriz de cuadranteiranurada lleva una matriz de cua-
drante ranura 71 en una poreidn externa del mismo mientras que en su eje cen-
tral esté colocado un cojinete 78, El pasador principal 46 se sostiene me-
diante el cojinete 78, E1l conjunto de varillaje 44 se monta Para movimjento
de rotacidn relativo con el pasador 46 alrededor del medio de soporte 40,
El varillaje lleva un &rbol de rodillo 80 para sostener el rodillo doblador
ranurado 42, El 4rbol de rodillo 80 se coloca en el conjunto de varillaje 44
a una distancia C desde el eje del medio de soporte 40. La distancia C se de-
terning de la siguiente manera, El conjunto de varillaje 44 contiene una por-—
¢ibn 45 colocada sobre la extensidn de una linea coincidente con un radio
hastg el punto de tangencia que efectuard un tuboe que va a doblarse con la
natriz de cuadrante ranura 71, siendo la extensi®n de una longitud mayor que
el radio del rodillo ranurado 42, El &xbol del rodillo 80 se monta en el 8X=
tr.mo de esta poreidn extendida 45 y el rodillo ranurado 42 se monta en la
misma en una relacién lo bastante ostrecha con respecto a 1lg natrjz de cuae-
drante ranurada 71 a fin de que se efectué la accibn de sujecidn entre los
mismos necesaria para mantener ls redondez del tubo y sin embargo, 1o bastan~

te alejads para desarrollar el brazo de palanca de doblez necesario,

Los cojinetes 82 y la tapa del Arbol del rodillo 84 colocan transw

versalmente el rodillo doblador ranurado 42 con relacién a la matriz de cua-
ranfirado

drante ranurada estacionarig T1. Se observard que el rodillo dobladorY42 y

la matriz de cuadrante ranurada 71 son reemplazables ficilmente por miembros
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semsjantes del tapafio variable para acomodar dobleces de tubos de tamafio di-
ferente,

El resorte de regreso en espiral 86 se sujeta por un exiremo 88
en el medio de soporte 40 y por el otro exiremo 90 en el conjunto de varilla~
Je 44. Bl fin de resorte de regreso en espiral 86 es hacer regresar el con-
Junto de varillaje 44 hasta su posicidn original despuds de que se dobla un
tubo tal y como se explica a conbinuacidn. Bl medio de soporte 40 de la ma-
triz de cuadrante ranurads se conecta con el gsoporte del aparato doblador de
tubo 30 por medio de un yugo y articulacidn giratoris de suspensidn 92, Aflo~
Jando la tuerca de sujecidn B del yugo y articulacién giratoria de suspensidn
92, ol medio de scporte 40 de la matriz de cuadrante ranurada puede ajustar-
se alrededor del eje A para doblar el tubo a un &ngulo.

Con la invencidn déserita de esta manera, el funcionamiento es el
siguiente, Por medio de una grda elevadora apropiada, el aguildn portatil 16
puede llevarse al sitio del tubo deseado que va a doblarse. Debido al contra-
peso 28, el operario puede proporcionar ficilmente el ajuste final del apara~
to doblador de tubos 10, a mano. Aflojando la tuerca de sujecibn B, el yugo y
articulacidén giratoria de suspensidén 92 puede hacerse girar alrededor del eje
A haciendo girar de esta manera el aparato doblador de tubos 10 a fin de PeT=
mitir que un tubo se doble en cualquier direccidn deseada. Bl yugo 34 se qui-
ta después de primero sacar levantando el pasador 36. La méquina dobladora
luego se coloca sobre el tubo en forma de "C" durante cuyo tiempo el tubo "M
se restringe holgademente entre la matriz de guadrante raaurada 71 y el rodi-
1lo doblador ranurado 42, El yugo 34 y ol pasador 36 se reemplazan luego. Bl
botén 72 del medio de control 70 se hace accionar luego ocasionando que el
fluido hidrdulico se bombea hacia ¢l gato hidréulico 48 a través de la nanaNe—
ra flexible 50. A medida que el fliido entra eh el gato hidriulico 48, el pis~
$8n 54 mueve el ariete 56 (y la cabeza del ariete 58) para coasionar tensidn
en el cable de alambre 60. Silmutaneamente se ejerce cn el medio de montaje
de gato 62 una fuerza de comprensidn reactiva. Debido a que la longitud del

cable 60 es fija, la fuerza reactiva ocasiona que el medio de montaje 62 yr nor
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lo tanto el conjunto de varillaje 44 gire en direccifn contraria a la de lg
aguja del reloj alrededor del ejo del pasador principal 46, &l cable de alam
bre 60 se desenrolla de las garruchag de gufa 65 sobre el medio de soporte
40 de maners quo se mantione coaxial con el gato 48 a fin de proporcionar
un par de torsidn igual en cada ingulotal Y como de ha manifestado en lo que
anteceds, Como es bhien sabido, pueden desarrollarse fuerzas grandes con el
uso de gatos hidriulicos ¥ cables de alambre. Hablando en terninos generales,
puede desarrollarse de esta nanera mis fuerza por tamalic unitario de la dis—
posicidn que con obras organizaciones mecinicas de tamafio semejante, Bl uso
de un cable de alambre, por io tanto, efectua una funcidn doble. Pormite que
el aparato doblador de tubo 10 produzca un rendimiento de encrgia mdximo por
tanaflo unitario mientras que crea un par de torsidn oequilibrado en cada angu-
lo de doblez. llediante el uso de cables, por lo tanto, se puede mantenser el
di5positiyo de tamafio pequenio y por lo tanto portatil y sin enbargo puede
desarrollar una fuerza suficiente bara doblar tubos grandes de paredes gruesas,

El rodillo doblador 42 es llevado en direccidn contra la aguja
de reloj alrededor del Pasador prinecipal 46 con el conjunto de varillaje 44
¢ interacciona con 1a matriz de cuadrante ranurada 71 ocasionando que el tubo
"I" se doble sobre un radic que corresponde a aquel de la matriz ranurada 71,
Colocando el rodillo 42 de la Ranera como se ha explicado en lo que antecede,
86 puede mantener la configuracién del tubo qQue va a doblarse mientras que al
mismo tiempo e logra una accidn de sujecibn en el tubo "I"entre el rodillo
42 y la matriz del cuadrante ranurada 71, Dicha accibn de sujecidn, tal y como
se ha manifestado en 1o que antecede es necesarisa para controlar la redonde,
del tubo que se estd doblando., Dicha accidn se proporciona en las méquinagfio~
bladoras convencionales del arte antorior por medios ademds de los medios do~
bladoress aqui no se reguieren dichos medios adicionales,

La manecilla indicadora de dngulo 66 se observa durante el doblez;
yevando se llega al 8ngulo de doblez duseado, tal como me determina en la esca-
la indicadora de Angulo 68, se libera el hotédn T2, La prosibn hidriulica deja-
T4 de acumularse deteniendo lghceitn de doblez pero no se liberard la prosién

hidrdulica. Luego se empujard el segundo botdn 74 ocasionando que se libere
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presibén suficiente pormitiendo que el tubo "salte hacia atras® unos cuantos
grados hasta una posicidn en donde se libsra la deformacidn en el tubo. La
presibn restante en el gato 48 mantendri el rodille 42 firmemente contra
el tubo 38, El &ngulo de doblez real puede entonces leerse; y si es insufi-
ciente, el botdn 72 puede empujarse de nuevo para completar ol doblez hasta
el Zngulo deseado, De la manera anteriorments citada el aparato dobhlador mis-
mo 8¢ usa como un transporitador permitiendo que se mida exactamente el in-
gulo de doblez mientras que el tubo permencce en posicidn para un doblez
correctivo,

Una vez gue se obtiene ol &ngulo de doblez deseado, se empuia
luego uh botdn 76 liberando toda la presidn hidrdulica. Bl resorte de Tegre-
8o en espiral 86, conectado entre el soporte 40 y sl conjunto de varillaje

44 y colocado en tensidn como resultado del movimienio relativo entre los

nismos, occasiona que el variliaje regrese a su posicibn iniecial (%al y como

se muestra en la figura 2) durante la liberacidn de la presign hidrdulica.
El yugo 34 entonces puede quitarse jalando el pasador 36 y el tubo queda
luego libre para quitarse ficilmente, La miquina dobladora pusde entonces
moverse hacia el siguiente {ubo que va a doblarse,

Como se muestra en las figuras 1 y 2, puecde proporcionarse, si
se desea, un rodillo adicional 94. Bl fin del rodillo adicional 94 o8 propor-
cionar un brazo de tren de palanca mayor para doblar tubos extremadamente
grandes de paredes gruesas con relacidn a aquel que se obtiene mediante el
rodillo 42, Este rodillo adicional, sin embargo, se ha encontrado que es solo
necesario en circunstancias limitadas.

Por lo tanto puede verse que se ha derivado un dispositivo do-
blador portatil con varias particularidades novedosas. Hediante el uso del
gato hidrdulico y los medios de cable y su disposiecidn Gnica, se puede go-
nerar una energia o potencial suficiente para controlar la forma de los do-
bleces de radio pequefio en tubos grandes de paredes gruesas mientras que se
mantiene el aparato de un tamafio 1o suficientemente pequeilo para permitir

que se haga del tipo portdtil, lediante una ubicacidn especifica del rodillo
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doblador ranurado, se puede sufetar el tubo eliminaddo de esta manera la
necesidad de una estructura de sujecidn adicional mientras que al mismo
tiempo se desarrolla un brazo de momento de doblez suficiente para impedir
el aplastamiento del tubo durante el d¢oblez, Se proporciona asi mismo un
slstema Unico para medir ¥ un metodo doblador que permite una determinscién
sencilla precisa del &ngulo de doblez por medio del aparato doblador mismo
mientras que ol tﬁbo permansce en el mismo y estd todavia en posicidn para
una operacidn de doblez correctiva,

Descrita suficientemente la naturaleza ¥y alcance de la presente
invencibn se hace constar que en la misma podrin ser variables los nateria—
les, dimensiones y en general aquellos otros detalles, accesorios o secunda—
rios que no alteren, cambien ni modofiquen la esencialidad propuesta. 7

Los términos en que queda redactads esta memoria son ciertos y
fiel reflejo del objeto descrito, debiendose tomar en un sentido mas amplio
¥ nunca en forma limitativa, |

REIVINDICACIONES

Se reivindica como de la propia ¥ nueva invencibn la propiedad y explotacibn
exclusivas de:

18,~ Aparato port4til doblador de tubos, montado sobre un manipulador trans-
portable, caracterkzado porque un medio doblador de tubos con un medio indi-
cador de &ngulo ¥ un medio de accionamiento con un medio de control mediante
lo cual el tubo puede doblarse hasta un &ngulo deseado luego liberandose Gni-
camente hasta un grado pars libersr la deformacidn ¥ luego liberandose com-
pletamente al 1llegar al &ngulo de doblez deseado,

28,~ Aparato portdtil doblador de tubos, seglin reivindicacifn 1%, caracteri-
zado por el hecho de que el medio doblador de tubo comprende una matriz de
cuadrahte renurada estacionaria con un medio indicador de &ngulo y un pasa-
dor de montaje central en donde se monta rotatoriamente el conjunto de vari-
llaje, 1llevandgbl conjunto de varillaje un rodillo doblador ¥ un medio de
acclonamiento, _
3%,~ Aparato portdtil doblador de tubos, segln reivindicacidn 29, caracteri-

zado por el hecho de que el medio de accionamiento comprende una disposicidn
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hidraulice de pistén y cilindro,
45.-.Aparato portatil doblador de tubos, segin reivindicacién 3%, caracterizg=
do por el hecho de que el cilindro se monta en el conjunto de varillaje y se
fija un cable de alambre en el pistdén y la matriz de cuadrante estacionaria,
5%~ Aparato portdtil doblador de tubos, segin reivindicacién 48, caracte-
rizado por ol hecho de que el cable de alambre se fija por ambos extremos

en el pistdn y que su porcidn intermedia se hace pasar a través de un medio

de gufa en la matriz de cuadrante estacionaria.

68,~ Aparato portatil doblador de tubos, segin reivindicacién 28, caracteri-
zado por el hecho de que el conjunto de varillaje tiene uu brazo radial que

se extionde desde el pasador central de la matriz de cuadrante, siendo el
brazo més largo que la suma del radio de la matriz del cuadrante y el rodi-
1lo doblador que se monta en el extremo del brazo,

T2+~ Aparato portitil doblador de tubos, segin reivindiozeidn 18, caracteriza-
do por el hecho de que el medio doblador de tubo se sostiene desde el manipu-
lador portitil mediante un medio de articulacién giratorio de manera que el
modio doblador de tubo puede orientarse para doblar un tubo en cualquier di-
reccidn,

88, " APARATO PORTATIL DOBLADCR DE TUBOS.™

Consta la presente memoria descriptiva de diez hojas numeradas y
mecanografiadas por una sola cara, a las que se les acompafian un plano para

su mejor comprensidn,.

HADRID, '} DE NOVIELEBRE IE {.968,

RODOLFO DE LA T /m
P, p.

Joss Perézonado
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