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Egta invencidén se relaciona en general con el
estirado de secciones de tuberia metdlica a través de con-
juntos de trogueles para cambiar la seccién transversal de
aquélla, relaciondndose particularmente con un método y un
conjpnio de troguelado destinados principalmente al estira-
do de secciones de tubo metdlico a partir de un didmetro
inicial sustencialmente uniforme, hasta una forma shusada
final.

En el pasado, ol ahusamiento de tuberfa metdlica
para varios articulos, comprendidoe entre los relativamen-
te pequefios, tales como astas de mazog de golf, y los de
tamafio mayor, tales como postes de alumbrado, ha sido una
operaeibn lenta, costosa y con frecuencis complicada, que
requerie maguinaria especial y a veces implicaba compromi-
s08 tales como el escalonamiento progresivo del didmetro
del tubo, la soldadura de una costura longitudinal para dar
al material laminar la forms de tubos shusados o el uso de
los denominados troqueles "sacrificables", que ordimaria-
mente son utilizables en ung sola operacidén de ahusamiento,
0 en unas pocas a lo sumo, antes de desecharse o reconfigu=-
rarse paras su uso ulterior. El repujado o laminado de tubos
ahusados constituye otro sistema que ha resultado satisfac-
torio para ciertos fines, pero este tipo de operacién requie-
re ung maguinaria extremadamente costosa y produce un tubo
que puede presentar imperfecciones o defectos circunferen-
ciales susceptibles de producir fracturas bvajo tensiones de
doblamiento.

Un antiguo sistema de ahusado de tuberf{a metdlica
empleaba anillos troqueladores de metal blando y expansibles

que eran capaces de estiramiento al forzarse a través de
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ellos un tubo y un mandril ahusado, de maners que el anillo

ge dilataba progresivamente mientras deformaba al tubo alre-
dedor del mandril a una configuracidén shusads adaptada al
ahusamiento de aquél. Un ejemplo de este sistema se ofrece
en la patente estadounidense n® 252.423,

Una adaptacién mds reciente de este sistema se
muestra en la patente estadounidense n® 3.327.513, en la
que se usa un anillo de estirado expansible, compuesto de
un metal especial, para forzar a un tubo sobre un mandril
ghusado. Se dice en esta Ultime patente que el anillo tro-
quelador es utilizable para ahusar mds de un tubo antes de
que el endurecimiento del metal especial por el trabajo lo
incapacite para una expansién y contraccién adecuadas.

El objeto principasl de la presente invencién es
el de proporcionar un método y un conjunto troquelador per-
feccionados para estirar tuberis de metal ddctil sobre man-
driles ahusados y obtener un shusamiento suave y continuo
y un constante espesor de pared, usando un troquel de ori-
ficio variable capaz de ahusar un gran nfimero de piezas, cu-
yo conjunto troguelador es altamente versitil respecto a los
tamefios, shusamientos y materiales que pueden manipularse.
Otro objeto es la provisidn de un método y conjunto troque-
lador perfeccionados, fdcilmente asdaptables y repetidamente
utilizable el dltimo pars shusar tanto de menor & mayor CoO=-
mo de mayor a menor, presentando ademds unas capecidades de
produccién muy superiores a la de los treoqueles expansibles
enteriores. Otro objeto es el de elimingr ls necesidad de
complicads maquinaris y lubricantes especiales requeridos
por los procesos de shusamiento convencionales y asimismo

evitar la distribucidén circunferencial de defectos en la tu~

berfa. Asf, el objetivo de la invencién puede pegUlirse como
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la provisidén de un troquel y método comercialmente précticos

pare el shusamiento a gran escals de tubos de varios tipos
y temefios, en cuyo método un solo troquel es utilizable du-
rante un prolongado perfodo sin rotura, endurecimiento ni
otro efecto adverso sobre el mismo.

Ie presente invencidn se basa en el descubrimien-
to de que anillos especialmente configurados de materiales
plésticos no metdlicos, tales como nylon duro y tenaz que
desde hace tiempo se conoce y puede obtensrse en sl comer-
clo, son suficientemente duros, cuando tienen la forma ade-
cuada y son apoyados por una presidn sustancialmente unifor-
me, para forzar tuberia de metal ddctil de varias composi-
clones y ospesores de pared alrededor de mandriles shusados
¥ para adaptar un tubo suavemente al ahusamiento del man-
dril con una friccién muy baja entre el anillo troquelador
y la tuberia. Ademds, tales anillos son capaces de repeti-
das expansiones y dilataciones plésticas dentro de uns sus-
tancial amplitud de movimiento sin romperse ni endurecerse
por el trabajo. En sus aspectos mds detallados, la inven~
cidn consiste también en la especial configuracidn del ani-
1lo troquelador, el apoyo del anillo con presién de un f1di-
do que se mantiene sustancialmente constante de una manera
muy sencilla al cambiar el orificio del troquel con el did-
metro de la tuberia, y el reforzamiento del troguel para
especiales operaciones de estirado de elevade intensidad.

Otros objetos y ventajas de la presente invencién
resultaran evidentes con la siguiente descripeién detallada,
considerads en relacién con los adjuntos dibujos, en los cue-

leg:

La Figurs 1 es une vista en alzado lateral frag-
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mentaria de un aparato para el estirado de tubos, que
incluye un conjunto troquelador en el que se incorporan
los nuevos aspectos de la presente inveneién, ilustrando
la primera operacidn del método y habiéndose seccionado
determinadas partes del aparato y mostrado otras en sec-
cién transversal para mayor claridad de la ilustracién.

Ia Figura 2 es un alzado lateral fragmentario
andlogo en general a parte de la Pigura 1, que muestra
toda la longitud del tubo a estirar, y que estéd parcial-
mente interrumpido y mostrado en seccidn transversal.

La Figura 3 es una vieta en seccibén transver-
sal fragmentarie y ampliada del conjunto troguelador
mostrado en las Figuras 1 y 2.

La Flgura 4 es uns vista en seccién transversal
fragmentaria y ampliada de partes mostradas en la Figura
2, habiéndose desplazado éstas a la posicidén indicada por
la 1{nea 4-4 de la Figurs 2, e ilustrando una condicién
del anillo troquelador que se supone tiene lugar en la -
préctica.

Le Figura 5 es una vista similar a 1la Figura 4,
con las partes desplazadas a la posicidn indicada por le
1linea 5-5 de la Figura 2.

La Figura 6 es un alzado lateral discontinuo y
ampliado de un mandril representativo.

La Figura 7 es un alzado lateral, discontinuo
y ampliado de una representativa seccién de tuber{a a ahu-
sar, mostridndose dicha seccién parcialmente en seceidn -
transversal.

La Figura 8 es un alzado lateral discontinuo de

la seccidn de tubo despuds de las operaciones de shusado y



acabado.

La Figura 9 es una vistae similer a la Figura 2,

y principelmente en seccidn transversal, que muestrs al
conjunto troquelador en condiciones para empegar el ahusg-

5. miento de una seccibn de tubo desde el extremo mayor he-
cia el menor.

La Figura 10 es una vista similar a la Figura
9, que ilustra ung condicidén y posicidn intermedis del con=
junto troguelador en el ahusamiento de la seccién de tubo.

10. La Figura 11 es una vista similar a parte de la
Pigura 10, pero que muestra la condicidén del conjunto tro=-
quelador hacia el final de la opsracidn de ghusemiento,

La Figura 12 es wna vista en seccidn transversal
tomada en wn pleno transversal y perpendicular a travéds de

15. ung forma modificada del conjunto troquelador provista de
eagpeciales elementos de refuerzo.

Ia Figure 13 es una seccidn transversal tomada
sustancialmente a lo largo de la linea 13-13 de la Figura
12, ¥

20. Ia Figura 14 es una vista en perspectivae amplig-
da de uno de los elementos de refuerzo.

Como se muestra en los dibujos a efectos ilustre-
tivos, la invencidn se halla incorporada en un conjunto -
troquelador 10 montado sobre un pilar 11 extendido hacia

25. arribe desde un banco de estirado horizontal y convencio-
nal 12, con una seccidén 13 de tubo telescdpicamente reple-
gada sobre un mandril ahusado 14 y dispuesta para su estirado.
De la meneras habitual, una porcién terminal 15 de la seccidn
de tubo es adelgazada a un didmetro reducido de manera que

30. ge extienda holgadamente a través de un anillo troquelador
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17 del conjunto 10 y al interior de un taladro horizontal
18 del pilar, donde queda retenido en un cabezal 19 al ex-
tremo de una barra 20 conectada en 21 a la bisla de pistén
alternativamente desplazable 22 de un cilindro hidrdulico
horizontal 23.

El cilindro 23 estd articuladamente fijado en 24
a la porcidén izquierda del banco 12, de manera gue la admi-
gién de fldido & presién en la porecidn terminal derecha del
cilindro a través de un ponducto de suministro 25 desvie a
la biela de pistén 22 hacia la izquierds para llevar al ca-
bezal 19 en igual direccidén y tirar del tubo 13 a través
del anillo troquelador 17. Un segundo conducto 27 para flii-
do estd conectado al extremo izquierdo del cilindro para
efectuar la carrera de retorno de la biela de pistén. Debe
entenderse que este disposicidn de banco de estirado es me-
ramente representativa de varios tipos de bancos convencio=
ngles bien conocidos en la teénica y que la construccién
del mismo no forma parte de la presente invencién.

Durante la carrers de avance de la biela de pistén
22, hacia la izquierda segln go mira a los dibujos, el tubo
13 ¥ el mandril 14 son impulsados juntamente a través del
conjunto troquelador 10, que se mantiene en este caso esta~
cionario en un entrante 28 situados en el lado derecho del
pilar 11. As{, el tubo es reducido a tamafio y forms por el
orificio del anillo troquelador 17 alrededor del mandril,
situado dentro del tubo.

De acuerdo con el aspecto principal de la presen-
te invenoidn, el anillo troguelador 17 estd compuesto de un
material pléstico no metdlico, relativamente duro y tenaz,

capaz de dilatarse y oontrasrse repetidamente en forms anu=
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lar dentro de una medida sustancial, sin romperse ni endu-

o %‘

recerse, presentando un paso transversal central (véase
Figura 3) que incluye un resalto 29 entre los extremos del
paso y una campana 30 que se ensanchg desde el resalto ha-
cia el extremo de entrada. Ademds, se distribuye uﬁiformap
mente una fuerza compresiva sustancialmente constante alre-
dedor de un dnpld~ 31 radialmente eldstico, de material
pléstico, que tiene al resalto sobre su superficie interna,
estendo sustentado el anillo troquelador en su conjunto y
rigidamente dentro del conjunto troquelador 10, contra to-
da elasticidad axial bajo la fuerza de estirado ejercida por
el cilindro 23.

Con esta disposicién, se ha observado que los plés-
ticos relativamente duros poseen la capacidad de aplastar a
un tubo de metal ddctil contra un mandril cuando se aplica
una presidn de apoyo, proporcional a la resistencia del tu-
bo, al exterior del dnulo eldstico 31, pudiendo resistir
también las fuerzas axiales tendentea a extrusionar al drea
del resalto fuera del troquel, &l pasarse el tubo a través
de aquél. Asi, la fuerza compresiva de aplastamiento se
aplica a todo lo largo del tubo para ahusarlo sobre el man-
dril, sin ningln efecto destructivo sobre el anillo. Ademds,
se supone que la especial configurameidén de la campana 30 y
el variable espesor del dnulo junto al resalto tienen por
resultado una nueva aceién incurvadora o laminadora del énu~
lo para causar el desplazamiento axial del drea efectiva
del resalto dentro del anillo troquelador, al tiempo que se
megntiene aproximadamente la misma anchura del resalto, evi-
téndose as{ un incremento en la resistencia friceional al

movimiento del tubo, al incrementarse el didmetro de éste.
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En cualquler caso, el conjunto troquelador y el método de

la presente invencidn poseen la demostrada capacidad de
ahusar gecciones de tubo dictil de diferentes espesores
y composiciones, de manera eficsz y durante prolongados
periodos de uso en produccida.

En este caso, el anillo troquelador 17 presenta
la forma de un carrete de nylon provisto de rebordes o ca-
bezas anulares 32 axialmente espaciados (véande Figuras
3 a5) en los extremos del mismo, separados por una mues-
ca periférica 33 que presenta una superficie inferior in-
curvada 34 (Figura 3), estando preferiblemente dicha mues-
ca centrada en general axi;lmente respecto al carrete. E1
paso transversal que constituye el orificio variable del
troquel se extiende axialmente a través del carrete, con
la campana 30 en la poroidn terminal derecha del paso y
un relieve 35 en la porcién izquierda, siendo en este ca-
go virtualmente idénticos la campana y el relieve y ensan-
chéndose arqueadamente en ambas direcciones desde el re-
salto central 29.

Aunque no se pretende limitar necesariamente la
inveneidn a tal ensanchamiento arqueado, se supone que la
curvatura de la campana, acoplads a la curvatura de la su~-
perficie inferior 34 de la muesca 33, acentis el funciona-
miento delranillo $roquelador 17, produciendo la progresi-
va accidn laminadora del resalte; como anteriormente se
indica y tal como se ilusira en las figuras 4 y 5. ’4unque
el resalto 29 inicislmente es una linea circular en 1a que
la campana 30 y el relieve 35 se funden con una suave our-
vatura, como se indica en la Figura 3, y puede aplanarse

algo contra el tubo cuando se ejerce una presidn de apoyo
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suficiente en la muesca 33 para aplastar el tubo 13 alre-

dedor del mandril 14, el progresivo incremento de los did-

metros del mandril y del tubo en el troquel, dursnte el -
estirado, tiene por resultado el acoplamiento del tubo con
el anillo troquelador en uns distancia progresivamente cre-
ciente hacia la derecha desde la linsa original. En lugar
de aplenarse simplemente entre la linea original y el pun-
to movil de acoplamiento, la poreidn ocentral del anillo pa-
rece sin embargo incurvarse hascis el exterior deade el tu-
bo, en le medida permitida por el espacio existente en la
muesca 33, para mantener un resslto relativamente estrecho
en acoplaniento con el tubo y mantener esi una fuerza de
trabajo sustancialmente constante sobre el mismo.

Para conseguir este resultedo, el dnulo eldstico
31 ha sido disefiado con la secoidn més estrecha apoyando
al resalto original y aumentando gradualmente el espesor
a lo derscha de esta seccidn hacia el extremo de entrada
del paso, Se verd que ésto se consigue centrando la curve-
tura de la superficie inferior 34 de la muesca 33 sobre la
superficie interna arqueada de ls campana 30 y del dnulo.
eldstico, extendiéndose ambos centros en general en un -
plano perpendicular al eje del anillo y siendo la muesca
mis estrecha que el dnulo. El resultado es la sccién lemi-
nadore y desplazable del resalto, que permanece relativa-
mente estrecho mientras la porecidén central de le pared del
paso se desplaza fuera del acoplamiento friécional con la
poreidn del fubo que ha sido ya ahusada, como se muestra
en las Figuras 4 y 5.

Bl medio preferido de aplicacién de una fuerza

de apoyo uniforme al 4dnulo flexible 31, consiste en ung
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presidn por fliido. A tal fin, y tembién para proporcionar
un soporte axial rigide al anillo 17 en su conjunto, el
conjunto troquelador 10 incluye una envolitura que circunds
al anillo y coopera con la muesca 33 delimitando una cdma-
5. ©ra selleda que rodea al dnulo para confinar fldido a presién

procedente de una fuente adecuada, tal como una bomba (no
mostrada), alrededor del dnulo.

En este ejemplo, la envoliura comprende un cuer-
po cilindrico 37 de la misma longitud que el carrete y do-

10, tado de un didmetro interno de un tamafio adecuado para re-
cibir las cabezas 32 del carrete con un estrecho ajuste, y
un par de anillos terminales circulares 38 asegurados me-
diante permos 39 a los exiremos del cuerpo de la envoltura
¥y provistos de orificios centrales 40 mayores que el didme~

15. tro de cualquier pieza que haya de pasar a través del con-
Jjunto troquelador. Para un sellado Sptimo, el carrete pue-
de construirse con un tamafio algo excesivo y comprimirse
dentro de la euvoltura mediante la accidn de retencidn de
los pernos.-’

20. Como se muestra en las Figuras 1 4 5, un conduc~
to de suministro 41 que sale de la fuente de presidén desem~
boca en la envoltura y en la cémara de la muesca 33 conte-
nide en aquélla, a través de un racor 42 atornillado en una
abertura de entrada 43 del cuerpo 37 en alineamiento axial

25. con la muesca 33. La presidén de apoyo producida en la céma-
ra es controlada durante el ahusamiento desde el extremo
menor hacis el mayor por medio de una vélvula de descarge
de presién 44 (Figura 1) destinada a descargar fluido de
la cdmara cuando el incurvamiento hacia fuera y dilatacién

30. del dnulo flexible 31 tiende a aumentar la presidén, Asi,
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ésta se mantiene sustancialmente constante y de manera

automdtica al producirse los cambios de volumen en la
cdmara.

Con la anterior disposicidén, puede iniciarse
ung operacidn de estirado de tubo colocando un mandril
convencional 14, como se muestra mds claramente en la
Figura 6, dentro de un tubo apuntado 13 del tipo mostra-
do en la Figura 7, correlaciondndose los tamsfios del man-
dril y del tubo de manera que el extremo mayor del prime-
ro se ajuste estrechamente en el extremo no apuntado del
tubo, disponiéndose un véstago 45 del extremo menor del
mendril dentro de la poreidén en punta del tubo. Imego se
inserta esta porcidén apuntada a través del anillo troque-
lador 17, como se muestra en las Figuras 1 y 2, y queda
retenida en el cebezal 19, dispuesta para su estirado,
con la porecidn terminal menor del mandril dentro del re-
salto 29.

Hasta este momento, la presién en el interior
de la cdmare 33 deberd aminorarse para una libre insercidn
del tubo 13 en el anillo troquelador relajado 17. Luego se
"bombea" el conjunto troquelador 10 para contraer el resal-
te 29 contra el tubo con suficiente presidn para que sea
forzado firmemente contra el mandril 14. Debe destacarse
la posibilided de aplicar presidén suficiente para retener
al tubo contra el mandril tan firmemente que la fuerze de
88tirado ejercida sobre el primero supere a su resistencia
tensil., Si ocurre esto, puede producirse la rotura del tu-
bo. En consecuencia, la presién aplicada ‘'deberd limitarse
a la suficiente para aplastar el tubo y mantener tal aplas-

tamiento mientras éste es estirado.
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Lg presién adecuada variard naturslmente con el

grosor y composicidn del tubo. Por ejemplo, para un tubo

de aluminio de pared relativamente delgada, tal como 6061-T6
de 1,52 mm. de grosor, que es ahusado desde 25,4 a 12,7 mm.,
ha sido suficiente una presién del orden 35,5 Kg/cm? en el
conjunto troquelador, mientras que un tubo de pared més
gruesa, compuesto de acero, puede requerir una presibén del
orden de 1406 a 1757,7 Kg/cm® & més. Ia experiencis con un
tipo particular de tubo indica rdpidamente el adecuado ni-
vel de presidn.

Despuéds de que el conjunto troguelador 10 ha sido
bombeade, se acclona el cilindro de estirado 23 para impule
sar al tubo 13 y el mandril 14, como una unidad, a través
del anillo troquelador 17. Como la presidn es suficiente
pars aplastar al tubo, toda la pared de éste es desviada y
guiada hacia la campana 30 del anillo troquelador con una
suave acciéﬁ laminadora, como se muestra en 47 en lg Figu-
ra 4, siendo glanchada sobre el mandril por el anillo. Al
aumentar el didmetro de la porcidn ahusada del tubo, el did-
metro minimo del paso del troquel ha de aumentar correspon-
dientemente y el drea original del resalto se incurva hacia
el exterior desde el tubo, como se muestra en 48 en la Figu-
ra 4, mientras el resalto efectivo progresa a lo largo de
la campans haclia el extremo de enirada del paso. Por consi-
guiente, el drea efectiva o banda de estrecho acoplamiento
presionador entre el anillo troquelador y el tubo permanece
relativamente estrecha.

Esta accién continue al desplazarse el anillo tro-
gquelador 17 respecto al tubo 13 y los extremos mayores de

éste y del mandril 14 se aproximan al citado anillo, mostrén-
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dose en le Figura 5 las condiciones de las partes hacia el
final de la carrera de estirado, en ouya figurs se verd que
el resalto habia avanzado hasta un punto, 2 lo largo de la
curvatura de la campana, en el que el didmetro del paso es
aproximadamente igual al didmetro del extremo mayor del tu-
bo. Durante el movimiento ulterior de éste desde este posi-
cibn, el anillo troquelador alisa el extremo libre del tubo
sobre el mandril y luego retira a éste. Debe destacarse que
el anillo troguelador permanecerd sustancislmente en su con-
dicién dilatada hasta que cambia la presién en la cdmars pa-
ra devolver al anillo a su condieidén original.

Cuando se ha completado la operacidn de estirado,
la porcibén terminal apuntada 15 del tubo 13 es recortads pa~-
ra formar un tubo completado 133, mostrado en la Figura 8,
que presenta el deseado ahusamiento de acuerdo con el del
mandril usado. Se ha evitado le distribucién circunferen=
cial de cualesquierg defectos menores gue pueda haber en la
pieza en blanco de tubo original y la pared ahusada tiene el
mismo grosor que la pared de dicha pieza original. En el emti-
rado industrial de una serie de tubos idénticos, el anillo
troquelador se devuelve ahora a su condicidén original cambian-
do la presidn en la odmars y el conjunto troguelador 10 que-
de dispuesto para otro estirado.

En las Piguras 9 a 11 se muestra un conjunto trogque-
lador idéntico al ilustrado en las Figuras .1 & 5, indicdndo-
se las partes bésicas con los mismos nfmeros de referencia.
Sin embargo, en este caso la operacibn dé estirado se inicia
junto al extremo mayor de un mandril 14 y avanza hacia el
extremo menor. Las dnicas diferencias importantes en este

método de operacidén son la fijacidn del tubo 13 al extremo
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mayor del mandril y el uso de una seccifn de gufa 49 inver-
samente ghusada y fijada al extremo mayor como extensién
coaxial a la que se conecta el vdstago 50.

Como se muestra en las Figuras 9 y 10, la prolon-
gacibén de gufa 49 tiene un ensanchamiento coaxial 51 que -
forma un gsiento en su extremo mayor para recibir el extre-
mo mayor del mandril con un ajuste holgado. Un espdrrago fi-
leteado 52 mantiene a ambos firmemente entre sf y el extremo
del tubo 13 es retenido ajustadamente en el espacio existen~-
te entre el mandril y la prolongacién,

Empezando con el anillo trogquelador 17 en su forma
contraida, se dilata & un tamafio ligeramente mayor que el
del tubo 13 sobre el mendril 14, sencilla y rdpidamente, me-
diante paso de la prolongacidén 49 g través del anillo, haste
que el resalto de éste pasa el extremo derecho de la prolonga-
cidén, Esta operacidén preliminar determina el incurvamiento
del énulo flexible 31 haoia el exterior, exactamente como
antes, tal como se muestra en 31a en la Figura 10, en la con-
dicién adecuads para su acoplamiento al tubo. Iuego, tras la
aplicacidén de suficiente presidn pars aplastar al tubo alrede-
dor del mandril, tieme lugar la operacidn de estirado como
antes. Naturalmente, el dnulo flexible se contrae ahora progre-
sivamente alrededor del tubo y el mandril mediante la presidn
de apoyo en la cdmara de la muesca 33 y el dres del resalto
se aleja progresivamente del extremo de entrada del paso del
troquel mientras disminuye el didmetro de la pileza de trabajo,
volviendo sustancialmente a la condicién normal contraida al
pasarse el extremo menor del mandril e través del anillo, co-
mo se muestra en la Figura 11. Para maniener la presidn de

apoyo sustancialmente constante, puede usarse un acumilador
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convencional 53 (Figura 9) para suministrar flfido adicio-
nal g la cdmara a la presidn seleccionada.

Ia ventaja principal de este método de operacidén
es la eliminacién de le necesidad de una operacién de apun-
tamiento del tubo, preparatoria del estirado. Usando le pro-
longacién de gufe 49 para dilatar al anillo 17 entes de su
contraceidn, la deformacidn de éste se mantiene dentro del
mismo grado de movimiento gque se experimente en el método
flescrito en relacidn con las Figuras 1 a 5.

Cuando el conjunto troguelador 10 ha de emplearse
en operaciones de estirado relativamente intensas, el anillo
troquelador 17 se disefiaré naturalmente para superiores pre-
siones de apoyo y con secclones de pared correspondientemen-
te mds gruesas, en el dnulo flexible 31. También pueden usar-
se materiales pldsticos mds rigidos, por ejemplo con refuer-
zo fibroso del tipo usado en el material vendido con el nom-
bre de "Nylafil". Ademds de mantener las superiores presio-
nes de apoyo, el anillo troquelador hg de resistir las mayo-
res fuerzas axiales tendentes a impulsar al drea del resalio
a través del troquel con el tubo.

Pars una mayor solidez axlal bajo tales cargas, el
conjunto troquelador 10 puede modificarse también, de la ma=-
ners mostrada en las Figuras 12 a 14, con una serie de re-
fuerzos 54 radialmente desplazables y axialmente rigidos,
distribuidos elrededor del anillo troguelador 17. En este
ejemplo, estos refuerzos consisten en dedos de metal lami-
nar mostrados mis claramente en la Figura 14 como de seccidn
transversal en forma de U y articuledor en sus extremos exte-
riores sobre pasadores 55 que abarcan las paredes laterales

de una muesca 57 situada en el cuerpo 37a de la envoltura.



Los dedos son preferiblemente impulsados en sentido contrario
a las agujas del reloj (Figura 12) alrededor de los pasadores
de articulacién 55 mediante adecuados resortes (no mostrados)
que mantienen a los extremos libres eldsticamente bajo una

5. ligera presidén contra la pared inferior 34 de la muesca 33
alrededor del anillo troquelador y en relacién de estrecho
ajuste con las paredes adyacentes de las cabezas 32 del ocg-
rrete.

Asi, los extremos radialmente libres de los dedos

10. 54 quedan situados cerca del énulo flexible 31 para ofrecer
resistencia a la deformacibén axial del resalto, durante to=-
de la operacidn, al tiempo que son radialmente desplazables
para evitar interferencias con une adecusda elasticidad re~
dial del anillo troquelador 17. En todos los demds appectos

15. importantes, la consitruccidén y funcionamiento del modifica-
do conjunto troquelador son lguales a los anteriormente des~-
critos.

Se ha indicado que el nylon duro es un material

adecuado para su uso en el anillo troguelador y que el nylon

20. reforzado, tal como el vendido con el nombre de "Nylafil",
tiene incluso una superior resistencia eldstica Wltima al
fallo bajo las fuerzas a que es sometido el anillo, cuyas
fuerzas consisten en la presidn de fldido introducids en el
conjunto troquelador, la fuerza axial total que tiende a

25. dimpulsar sl enillo fuera de la envolturs y, pés importante,
1las fuerza extrusionadora axial a que es gometida el dres
del resalto al pasarse un tubo & través del anillo. Asi, las
caracteri{sticas claves del material del troquel son la capa=
cldad de dilatarse y contraserse repetidamente en la medids

30. necesaria para una particular operacidén de estirado y una
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dureza y solidez o tenacidad suficientes para transmitir la

presidn de apoyo al tubo sin fallo axial mientras se estira
éate.

Junto con estas caracterfsticas, ¢l material del
troquel deberd tener un bajo coaficiente de friceidn para
minimizar ls resistencia al arrastre y el calor que acompa~
flan g la operacidén de estirado. Con un trogquel de nylon, se
ha empleado como lubricante satisfactorio simple jabén en
barra, en tanto que se supone que muchas operaciones conven=-
cionales de estirado requieren complejas y complicadas mez-
clas lubricantes.

Especificamente, el material vendido con el nombre
de Bunting "Cadco" es un preferido nylon duro para el anillo
trogquelador. Se sﬁpone que el "Delrin® gerd también satisfac-
torio y que existen otros diversos materiales pldsticos do-
tados de adecusdas caracteristicas fisicas para la presente
inveneidén. A la vista de las ensefianzas aqui ofrecidas, los
expertos en la técnica de los pldsticos concebirdn otros ma-
teriales particulares.

Por lo que antecede, es evidente que la presente
invencidén proporciona un perfeccionado conjunto troquelador
10 y un nuevo método de estirado de tubos, que usan un ani-
1lo troquelador 17 dilatable y contraible, apoyado por una
presién uniformemente distribuida, para aplastar un tubo 13
alrededor de un mandril 14 en una forma deseada al desplkrar-
se el tubo y el mandril longitudinalmente a través del ani-
1lo troquelador, manteniéndose la presién de apoyo sustancial-
mente congtante durante todo el estirado. Ademds, el anillo
troquelador es reutilizable muchas veces para una produccidn

en mass econdmica y eficiente de tubos ahusados, en contras-
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te con loas anteriores trogueles "saorificables" u otros tro-
queles de metal expansible que, en el mejor de los casos,
poseen una limitada capacidad de reutilizacién. El resulta-
do es un conjunto troqueladoyhliemente versétil que se su-
pone constituye un notable avance en la téonica.

Resultard asimismo evidente que, sunque se ha des-
cerito e ilustrado una forma particular de la invéncién, pue~
den efectuarse varias modificaciones sin apartarse del espi~
ritu y dmbito de aquélla. Ademds, aungue el conjunto troque~
lador 10 se destina principalmente al shusamiento de tubos
sobre mandriles, su utilidad no queda limitada necesariamente

en tal sentido,
N O T A

La Patente de Invencién, que se solicita por veinte
afios, para Espafia, de acuerdo con la Legislacidén vigente, de=-
berd recaer sobre: "CONJUNTO TROQUELADOR Y METODO PARA EL
ESTIRADO DE TUBOS METALICOS", con Prioridad de la demanda de
Patente en U. S. A. Serial n? 760.823, de fecha 19 de Setiem~
bre de 1968, segin las caracteristicas esencisles de las si-
guientes:

REIVINDICACIONES

18,~- Conjunto troquelador para el estirado de tubos
metdlicos, pera formar un tubo de metal dfctil sobre un man-
dril ahusado, con un shusamiento adaptado al de dicho mendril
cuyo oconjunto troquelador comprende un anillo troquelador ca=-
pez de estirarse radialmente y de contraerse a su forms ani-
lar original repetidamente y con una sustancial amplitud de
movimiento, teniendo dicho anillo un paso transversal central
que lncluye un resalto entre los extremos del mismo, medios

que sustentan rigidamente al c¢itado anillo pere.un movimien-
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t0 de estirado axial respecto a un tubo y un mandril desde
un extremo de éste Ultimo al otros y caracterizado porgue
dicho anillo troquelador estd compuesto de un pldstico no
metdlico.

28,~ Conjunto troquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin la reivindicacién 1%, en el que dicho
material pldstico tiene un coeficiente de friceidn suficien-
temente bajo para eviter la rotura ¢ endurecimiento del ci-
tado resalto.

38.,~ Conjunto troquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin le reivindicacién 182, en el que dicho
anillo troquelador define un dnulo que tiene una superficie
interna que define a su vez al ¢itado resalto y una superfi-
cie externa, caracterizéndose por unos medios pars aplicar
¥ mantener unz fuerza compresiva sustancialmente constante,
distribuida alrededor de dicha superficie exterior y sufi-
ciente para aplastar al mencionado tubo alrededor del man-
dril y planchar al primero lisamente en la forma ghusada
del mandril durante tal movimiento relativo.

48 .- Conjunto troquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin la reivindicacidn 38, en el que la ci-
tada superficie externa es la superficie inferior de una
muesca periférica que circunda a dicho anillo, formando asi
unas cabezes axialmente separadas sobre el anillo, cuyas ca=-
bezas estdn fijadas firmemente en los citados medios de sus-
tentacidn,

5¢.~ Conjunto trogquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, seglin la reivindicacién 42, que incluye ade-
més medios en los citados medios de sustentacién que se extien-

den haste la referida muesca y refuerzan al mencionado dnulo
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contra toda elasticidad axiel, al tiempo que permiten una
elasticidad radial del mismo.

68 .~ Conjunto troquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin la reivindicacidn 52, en el que dichos
medios reforzadores comprenden dedos alargados y axialmente
rigidos, conectados & los citados medios de sustentacidn
alrededor de dicha muesce y provistos de porciones termina-
les libres que se acoplan ajustadamente a dicha muesca y se
desplazan radialmente respecto al ecitado anillo.

T8 .~ Conjunto troquelador para el estirado de fu-
bos metdlicos, segin la reivindicacidn 48, en el que dichos
medios aplicadores de fuerzs incluyen una cédmara sellade alre-
dedor de la citada muesca y medios para descargar fliido bajo
presidén seleccionada.en la citada cdmara.

88.~ Conjunto troquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin la reivindicacibn 7%, en el que dichos
medios aplicadores de fuerza incluyen también una vdlvula de
descarga de presibém que permite el drenaje de fldido de la
citada cdmara durante la expansién del mencionado dnulo, mien~
tras éste Ultimo se desplaza a lo largo dq un tubo y de un
mandril ghusado desde el extremo menor hacia el mayor.

94,- Conjunto troquelador para el estirado de tu=-
bos metdélicos, segin la reivindicacién 7%, en el que los ci-
tados medios aplicadores de fuerza incluyen también medios
para suminigtrar fliido a una presidn sustancialmente constan~
te a dicha cdmara durante la contraccién del mencionado dnulo
mientras éste dltimo se desplaza a lo largo de un tubo y de
un mandril ahusado desde el extremo mayor hacia el menor,

108 .- Conjunto troquelador para el estirado de tu-

bos metdlicos, segin la reivindicacién 18, en el que dicho
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anillo estd compuesto de nylon.

118.~ Conjunto troquelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin la reivindicaciln 78, en el que el ci-
tado paso transversal central es de seccidn transversal cir-
cular y el mencionado extremo de dicho paso constituye el
extremo de entrada del mismo, el referido dnulo eldstico tie-
ne un espesor que aumenta progresivemente desde el resalto ha-
cia dicho extremo de entrada, ¥y en el que los citados medios
de sustentacidén incluyen una envolturs que circunda al men-
cionado anillo y sustenta rigidamente a &ste §ltimo contra
todo movimiento axial, cooperando también la envoltura y el
anillo mencionados para definir la citada cdmara de presidn
alrededor del 4dnulo al objeto de mantener fliido a presién
destinado aspoyar al 4nulo en una operacién de estirado de
tubos.,

128,.,- Conjunto troguelador para el estirado de tu-
bos metdlicos, segin le reivindicacidén 118, en el que dicha
superficie interna del dnulo ‘tiene ung suave curvatura desde
el mencionado resalto hasta el referido extremo de entrada
que formz la mencionada campara, divergiendo también mds
alléd de dicho resalto pars formar un relieve, cooperando
ls superficie inferior de la citade muesca con la menciona-
da superficie interna para producir dicho espesor progresi-
vamente creciente.

138.~ Conjunto troquelador pars el estirado de tu-
bos metdlicos, segin la reivindicacién 118, en el que la ci-
tade superficie interna estd suavemente incurvada desde dicho
extrego de entrada hasta el citado resalto y andloga pero ine
versamente incurvads desde el mencionado resalto hasta el

otro extremo que forme un relieve, estando lg eitade super-



ficie inferior incurvade de la muesca generalmente centrada
gobre la curvatura de la campena y del relieve mencionados
y siendo de menor snchura, en virtud de lo cual el citado
espesor aumenta progresivaments en ambas direcciones dede .
5, ‘el citado resalto.

148,- Conjunto troguelador para el estirado de tu-~
bos metédlicos, segin la reivindicacién 118, que incluye por
1o menos una asberturs én dicha envoltura para admitir £1d4do
a presidén en la citada cdmara y medios para descargar fllido

10. a través de dicha abertura en la mencionada cémara bajo sufi-
¢iente presidn para contraer el referido resalto slrededor de
un tubo situado sobre un mandril en dicho peso y aplastar al
tubo alrededor del mandril,

158.- Conjunto troquelador pares el estirado de tu-

15. bos metdlicos, segin la reivindicacién 114, en el que el did-
metro creciente de dicho mandril hace que el referido gnulo
se incurve hacia el exterior y el drea del resalto de dicho
paso se desplace a lo largo de la mencionada superficie inter-
na hacla el referido extremo de entrada.

20, 168,- Método para el estirado de tubos metdlicos,
con el que se pone el prictica el conjunto troquelador segin
las reivindicaciones anteriores, para la formacién de un tu-
bo sobre un mandril shusado para producir en aquél un ghuse-
miento adaptado al del mendril, cuyo método comprende las

25. operaciones de colocar un tubo en relacidn telescdpilcamente
replegada con un mandril ahusado, con una poreibén terminsl den-
$ro de un anillo troquelador flexible que tiene unas gberturs
y estd compuesto de un material pldstico no metdlico capaz de
dilatarse y contraerse repetidemente en forms anular; la apli-

30. oacidén de una presidn de apoyo uniformemente slrededor de di-
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cho anillo troquelador, suficiente para contraer s date alre-
dedor del tubo y aplastar a la citada poreidén terminal firme-
mente contra dicho mandril; el desplazamiento del tubo y del
mendril conjuntamente en sentido longitudingl respecto a di-
cho anillo para pasar al tubo y al mandril e través de éste
#1timo; y, durante tal movimiento, el mantenimiento de la
presién de apoyo sobre dicho anillo sustancialmente constan-
te, manteniéndose asl también sustancialments constante la
fuerze de trabajo entre el anillo y el citado tubo pare aplas-
tar el resto de éste alrededor del mandril.,

178 .- Método pardrel estirado de tubos metdlicos,
segin la reivindicacidén 168, que incluye las adicionales
operaciones de retirar el mandril primeramente mencionado y
el tubo de dicho anillo, devolver éste Ultimo a su condicidn
original y repetir el método con un mandril y un segundo tu-
bo.

188,- M&todo para el estirado de tubos metdlicos,
segin la reivindicacién 162, en el que el tubo y el mendril
mencionados se colocan con el emxtremo menor de date Wltimo
en dicho anillo, y en el que la citada presién de apoyo se
aplica confinando fliido a presién en una cdmara situada
alrededor del anillo, manteniéndose la presidon de apoyo sus-
tencialmente constante mediante la descarga de fldido de di-
cha cémare en respuesta a la dilatacién del anillo, al pasar
el tubo y el mandril a través de tal anillo.

198.- Método para el estirado de tubos metdlicos,
segin la reivindicacidn 168, en el que el tubo y el mandril
mencionados se colocan con el extremo mayor de éste Ultimo
en dicho anillo, y en el que la citada presién de apoyo se

aplica confinando £14ido a presién en una cdmara situada
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alrsdedor del anillo, cuya presidn se mentiene sustancial-

mente constante mediante adicidn de fléido a presidn selec-
clonada a la citade cdmara para contraer al anillo progre-
sivamente alrededor 4el tubo y del mandril, al objeto de
mantener la citada fuerza de trabajo.

208,- Método para el estirado de tubos metdlicos,
segin la reivindicacién 198, en el que la operacién de co-
locacidn incluye la colocacidn del citado tubo sobre el man-
dril, teniendo dicho tubo un didmetro que se ajusta esire-
chamente alrededor del citado extremo mayor; la colocacidn
de una prolongacién inversamente shusada en dicho extremo
mayor mds alld del citado tubo, y la guia del referido ani-
1lo respecto a la mencionada prolongacién inversamente shu~
sada, para agrandar la abertura del referido anillo a un ta-
mafio suficientemente graqde para desplazarlo sobre el citg=-
do tubo, alrededor de dicho extremo mayor.

218 ,~ CONJUNTO TROQUELADOR Y METODO PARA EL ESTI-
RADO DE TUBOS METALICOS.

' Segin queda sustancialmente descrito en la presen-
te memorias, que consta de veinticinco hojas, escritas & md-
quing por une sole cara y dibujos.

4 Madrid, 6 de Setiembre de 1969

Firmado: M.* Dolores Jorquera
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