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El presente invento se refisre a wn procedimien—
to de combadura de tubos que permite la fabricscidn en
frio de elementos acodados, susceptibles de satisfacer
tolerancias de calibrado internc particularmente ajusta-
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. Se conocen ya "procedimizntos bara efestuar lg
'combadura de tubos que consisten éeperalmente en reali-
zar un estirado de los miomos en su parte exterior a fir
de compensar las variaciones de su larzo procedentes de
la diferenciz de los radios de ocurvatura medidos respeg
tlvamento sobre la superficie exterior s ¥ .sobre la super
ficie interior con respecto al codo formado, estando cal
culado este estirado para evitar, en cilerta medida, la
formacidn de pliegues en 1a superficie interior., Se cone
ce generalmente el procedlmlento que consiste en mante-
ner en su larpo 1n1c1al en el curse de la combadura, 1s
parte del tubo cuyo radioc de curvaturs es el mfs elevado
en tanto iue se comprime simultdneamente la parie opueg~
ta, en particular por enrollamiento ¥ repujado mecdniecos,

El presente invenio se refiere a otro procedi-
miento de combadura en el cual la realizacidn de wn codo
sobre un tubo metdlico se efectia Unicamente por compre-
sién en frio de este tubo con exclusién de cunalquier alaz
ganmiento, reallzanQOS° la deformanlén regular del tuvo al
mi smo tiempo que su calibrado interno, lo cual rernite
respectar las tolerancias impuestas. Este procedimiento
permite ademds efectuar 1la combadura de tubos de metal
muy duro que presentan un coeficiente de alargamiento mnuy
reducido asi como tubos de metales ms blandos pero cuyos
éspesores pueden ger en extremo reducigdos,

A tal efecto, este Procedimiento se caracteriza
por el hecho de gue consiste, & partir de un tube recte -
susceptible de combarse previamente 1lleno de wn materlal
compacto en intimo contacto con su superficie y pres entsn

do en uno de sus extremos mea parte retrafda hacia el in-
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terior, en colocar dicho tubo en el interior y en la
parte rectilinea de una ranura dispuesta en wna matriz
de modélado, prolongdndose dicha ranura mds alld de ai
cha parte rectilinesa por, una parte acodada cuyo perfil
corresponde al del tubo combado que ha de obtenerse, an
hacer comunicar el extremo de dicha parte acodada.opueg
ta a dicha parte rectilinea con una fuente de fl¢ido 11-
quido de lubrificacidn a presién consiante y regulable,
en introducir en el otro extremo de dicha ranura el X~
tremo del véstazo de un gato hidrdulico que se halla en
contacto con dicho tubo y en ejercer una presién scbre
dicho tubo para hacer que se desplace de la parte recti

linea a la parte zcodada oponiéndose a la presién de di

‘cho f1liido gue lubrifica dicho tubo en su superficie de

contacto con dicha ranura.

Preferentemente, la parte retraida hacia el in
terior de dicho tubo antes de la combadura se resliza joled]
repujado dei extremo de dicho tubo en una coguilla abier
ta de forma apropiada, encajidndose dichc tubo eﬁ dichs
coquilla con un movimiento de rotacidn sobre si mismo.
Ademds y segin otra caracteristica, el procedimiente con
siste en asociar dicha parte retraida a una pieza desmon
table que forms guarda-flancos, realizada en dos elemen—
t0s que se encajan uno en el otro, guiando dicha pieza
de metal anti~friccidn dicho tubo en la parte acodada de
dicha ranura. '

El complemento de descripeidn que sigue, facili
tada a titulo de ejemplo indicativo ¥ no limitativo, ilug
tra una forma de realizacidén particular del procedimiento

de combadura de tubos segin el presente invento.
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En el nlano anexo:

. = la figura 1 es una vista esquemdtica en sec—
cidn de ura matrig para combar los tubos segin este pro-
cedimiento;

5. - la figura 3 es una vista a mayor escala de
un detalle de la figura 1;

-la figura 2 es una vista en seccidn parcial
del dispositivo asociado que permite realizar la parte
retrgida del tubo que ha de combarse, previamente a su

10. montaje en la matriz;.

' - la figura 4 1lustra la pieza de guia monuada

. en el extremo del tubo.

En la fizura 1, se ha renresentado wa matriz
1 fo mada por dos piezas metdlicas de las cuales una 30—

15. 1la, designada por la referencia 2, aparece en el plano.
Estas dos piezas se ensawblan una contra otra por medio
de tornillos transversales (no rsnresentados) ajusiados
en cavidades tubulares 3 convenientemente repartidas g
lo largo. de estas piezas, que delimitan entre si una ra-

20. nura c111ndr10a 4 que comprende dos partes situadas en
la prolongacidén una de otra, de las cuales la vrimera
5 es rectilinea en tanto gue la segunda 6 presenta un per-
fil cireular que corresponde exactamente al codo segin
el cual se desea combar un tubo en la matriz 1.

25, En el extrero 7 de la parte acodada 6, la gar-
ganta 4 se halla unida por uma canalizacién 8 a un reci- -
piente 9 que contiene un fldido 1iguido lubrificante, tal
como en particular aceite contentivo de una suspensidn
de particulas de molibdeno o bien una emulsidn de aceite

30. y de polvo de un compuesto orzdnico del género del eonoci-
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. do bajo el nombre de'nyldén", La canalizacidén 8§ va wni-
da a la parte inferior 9 por intermedio de una bomba
10 que permite elevar lg presidén del liquido de lubri-
ficacidn en la ranura 4 hasta un valor 1limite regula-
ble por medio de una vdlvula 11 que envia de nuevo el
liquido excedente hacia el recipiente. Un manémetro 12
permite controlar de forma permanente el valor de es-
ta presién,Frente al otro extremo 13 de la parte rec-
tilinea 5 de la ranura 4, la matriz 1 estd asociada a
un gato hidrdulico 14 cuyo vdstago 15 es solidario de
un yunque 16 éuya seccidn es'tal que puede encajar li-
bremente en el interior de la ranura 4, presentando
el extremo de este yungue, dirizido hacia el interior
de la ranura, con oreferencia un perfil 17 sensivle~
mente esférico.

De acuerdo con el invento, el aparato bre~
vemente descrito antericrmente vermite realizar la
combadura de un tubo metdlicc que tenga sensiblemente
la forma de un cilindro recto. Segin se ilustra en la
figura 1, el tubo 18 se lleva previamente a su intro-
duccidén en la matriz de un materisl compacto 19 en in-
timo contacto con toda su superficie intsrna, pudiendo
estar constituido este material por resina, arena, plo-
mo o con preferencia ung aleacidn metdlica del géne=-
ro principalmente de una aleacidén de bismuto, egtafio
¥y cadmio denominadsa "cerrcbend", gue presenta la pro-
piedad de ser compacta en el interior del tubo y dilé~_
tarse ligeramente cuando se orovoca su solidificacidn
en lugar de ccntraerse_como es el caso con 1los mate~

riales comunes, E1l relleno del tubo 18 por el material
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19 se efectua en caliente antes de la operacidn de

"combadura. Ademds, también previamente a este relleno

se trabaja el tubo 18 en una operacidén »reliminar, a
fin de hacer que presenfe en su extremo 20 una parte
retrafda (figura 3) realizada haciendo cooperar el tu~
bo con una coquilla hueca 21 que presenta un alojamien=-
to abierto hacia el exterior 22, introduciéndose el
tubé en esta coquilla con un movimiento lento de rota-
cién sobre si mismo,

E1 tubo 18 con el material 19 y presentando
su parte retraida 20 realizada como se indica anterior-
mente, se introduce a continvacién en frio en la par-
te rectilinea 5 de 1a matriz 1, cuya parte acodada 6
estd 1lena del 1fquido de lubrificacién, La presidn
de éste se eleva entonces hasta un valor determinade
y después se introduce el vdstago 15 del gato 14 en
la garganta 4 de tal formarque su yunque 16 viene z
apiicar su superficie esférica 17 en el extremo del tu-
bo 18 en contacto con el material 19. En este instan-
te comienzanla operacidn de combadura propiamente di-
cha, siendo realizada esta operacidén ejerciendo sobre
el extremo dei tubo por el gato 14 un esfuerzo progre-
sivo que se opone a la oresién del lubrificante y que
rechaza el tubo en la ranura 4 hasta que llena total-
mente la parte acodads 6 vinisndo a ocupar la posi-
cidn representada en trazos mixtos en la figura 1.

En el curso de esta operacidn, y como se ilusira a
mayor escala en la figura 2, el lfquido de lubrifica-
cién puede escaparse en parte por el excaso juego

0 espacio 23 necesariamente dejado libre entre la supe;
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ficie exterior del tubo 18 y la pared interna de la ranus
ra 4, A este reSpeéto, se obgerva que en la figura 2
eate esvacio 23 ha sido volunitariamente ensanchado para
une mejor -comorensién, entendiéndose que en realidad su .
valor es muy reducido, del orden de algunas decenss.En
vgriante, se nodria prevef en el extremo de la parte rec-
tilinea 5 de la ranura 4, del lado del gato, un disposi-
tivo de juntas o prensa estopa gque limite esta fuga del
lubrificante. Cualquiera que sea, éste forma entre el
tubo y la pared de lamnura de la matriz un cojin o peli-
cula de lubricacidn que evita el atasco del tubo, pernmi-

tiendo esta lubrificacién la lenta progresidn del tubo

¥y por ende su combadura a medida que se introduce en

la parte acodada 6. En el curso de este wmovimiento,con-
viene hacer observar que 1a narte retraida 20 prevista
en el extremo del tubo 18 y que avanza a la cabeza de

la parte acodada evita por una parte el escape del mate-
rial de relleno 19 Bajo el efecto de la presidn del gato,
y por otra parte, confiere al tubo una mayor resisten-
cia, siendo ésta particularmente necesaria cuando la pa-
red del tubo es de por si muy delzada. Una vez realiza-
da la operacidn, la Ultima maniobra consiste en separar
1a matriz en dos partes y en vroceder a laz retirads del
tubo combado, siendo eliminado a continuacidn el material

19 por simple calentamiento de este tubo.

Se ha representado en la figura 4 una varian-
te de realizacién en la cual se monta en el exirenmo del
tubo 18 una pieza 24 de¢ metel anti—friccidén, en dos par-

tes 25 y 26 que ajustan entre si y son susceptibles de



solidarizarse por medlo de un tornillo 27 o similiar,
En el curso de su ajuste, las dos piezas 25 y 26 se
blcguean ?ntre si 2 1la manera de un guarda-flancos,ase-
gurando 1a'parte retraide 20 prevista en el extramo del
5.  tubo 18 una mejor guia del tubo enla matriz.
El procedimiento segin el invento pormite
pués realizar la combadura de 1os tubos en condiciones
perfectanente definidas, al mismo tiempo que facilita
el calibrado de estos tubos con respecto a tolerancias
10, particularmente precisas. En efecto, la seccidn exterior
- del tubo combado corfesponde'exactamente a la de la ra-
nura 4 de la matriz que debe estar exactamente trabaja-
da. Por otra parte, el didmetro interno de los tubos se
mantiene rigurosamente en el curso de la deformacién gra-
15, cias a la presencia del material de relleno compactc.
Por otra parte, conviens hacer observar que el procedi-
miento permite la fabricacidn de tubos combados en com-
binaciones de metzles muy duros tales como aceros inoxidg
bles al molibdeno, aceros al cobalto, tungsteno y tita-
20. nio, asi como sus aleaciones, gracias a la lubrifica-
cidn constante del tubo en el curso de su deformacidén
que evita cualguier agarrotamisnto o atascamiento.Asi-
mismo, este procedimiento psrmite obitener tubos comba-
dos con metales mds blandos pero que presentan varedes
25, extremadamente delgadas, y en particular con niquel,
cireonio, bronce con fosforo.
Debe quedar bien entendido que el invento no
se limita en modo alguno a la forma de realizacidn mds
especialmente descrita y representada; por el contrario

30, enmarca todas las variantes.
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NOTA
Descrita suficilentenente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la prdcti~-
ca, debe hacerse constar gque las disvosiciones anterior-
mente indicadas son susceptibles de modificaciones de

detalle en cuanto no alteren su »rincipio fundamental,

‘También se hace constar que el invento corresponde =

una solicitud de patente presentada en Francia con el nt~
mero PV, 136,563 de 18 de enero de 1968, acogiéndose por
lo tanto a los beneficios que conceden los Convenios In-
ternacionales en vigor, siendo 1o gue constituye la esen-
cia del referido invento, y por lo que se solicita Pa=-
‘tente de Invencién por 20 afios sn Esva®a sobre: " PROCE-
DIMIENTO PARA COMBAR TUBOS", caractorizdndose por 1o si-
guiente:

1.~ Progcedimiento para combar tubos, caracteri-
zado porque, se parte de un tubo recto suscentible de cotn-
barse, previamente lleno de un,material compacto en inti-
mo contacto con su suverficie y presentando en uno de
sus extremos una parte retraida hacia el interior, en co-~

locar dicho tubo en el interior y en la parte rectilines

de una ranura dispuesta en una matriz de modelado, prolon
géndose dicha ranura mde alld de dicha parte rectilinea

por una parte acodada cuyo perfil corresponde al del tubo

combado que ha de obtenerse, en hacer comunicar el ex—

tremo de dicha parie acodada opuesta a dicha parte recti-
linea con una fuente de fluido 1liguido de lubrificacidn

a presién contante y regulable, en introducir en el otro
extremo de dicha ranura el extremo del vastago de un

gato hidraulico que se halle en contacto con dicho tubo v
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en ejercer wna presidn sobre diche tubo para hacer que
se desplace de la parte rectilinea a la parte acodada

cponiéndose a la presidén de dicko fldido que lubrifi-

ca dicho tuibo en su superficie de contacto con dicha
ranura. '

2.~ Procedimiento de combadura de tubos segin

la reivindicaciénrl, caracterizado porgue la parte re-

traida hacia el interior de dicho tubo antes de la com-
badura se realiza por repujado del extremo de dicho tu-~
bo en una coquille abierta de forma anropiada, encajdn~

dose dicho tubo 2n dicha coquilla con un movimiento de

- rotacidén sobre si mismo.

3.= Procedimiento de combadura de tubos se~
gin la reivindicacidén 1, caracterizadc porque dicha Tar-
te retraida estd asociada a una pieza desmontable que
forma guarda-flancos, realizada en Gos elementos que
se encajan uno en 21 otro, guiando. dicha pieza de me-
tal anti-friccidn dicho tubo en la parte acodada de-
dicha ranura. 7

4.~ Procedimiento de combadura de tubos se-
gin la reivindicacidén 1, caractarizado porque el mate-
rial compacto estd constituido por una aleacidn de bron-
ce, estado y cadmio,

5.=- Procedinmiento de combadura de tubos se~
gin la reivindicacidén 1, caracterizado porcue el extre-
mo del véstago del gato hidrdulico comprende un yunguve
que se halla en contacto con dicho tubo y pressnta. un
perfil sensiblemente esférico,

6.~ Procedimiento para combar tubos, tal y

como queda sustancialmente descrito =n la rresente le-
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moria, y en los dibujos adjuntos.
Egta Memoria consta de once hojas, escritas

a miquina por una sola cara. /o, 48 F 289
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