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PATENTE DE INVENCION

PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE TUBOS LLEULLES 

METALICOS.

Q & áct/an¿e: SCAL SOCIETE DE CONDITIONNEMENT EN ALUMINIUM, 
entidad francesa, residente en, 47 rué de 
Monceau, Paris 8e, Francia.

La presente invención que es dolida a los trabajos 

d© M. Michel PHLIPPOTEAU, se refiere a un procedimiento para 

| la fabricación de tubos flexibles metálicos de fonaa tronco-
i
i cónica.

[jl, L03 tubo3 flexibles metálicos que sirven sobro todo
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para el embalaje de materias pastosas son conocidos desdo 

hace algún tiempo.

Son fabricados generalmente por extrusión en frió 

(denominada incluso extrusión por choque inverso) de una pas­

tilla metálica, yéndose cada vea mas, preferentemente, a la 

utilización del aluminio y de sus aleaciones.

Estos tubos, que son muy prácticos de usar, presentan 

sin embargo antes do su llenado, un inconveniente mayor: por el 

hecho de su fabricación por extrusión en frió, presentan nun 

forma cilindrica; su transporte entre la fábrica donde son fa­

bricados y la fabrica donde son llenados solicita embalajes 

voluminosos, generalmente de cartón, ya que cada uno do estos 

tubos, que son sensibles al menor chorque, debe ser colocado 

en un alvéolo separado. I03 gastos de transporte y de almacenaje 

aumentan por tanto considerablemente el costo de los tubos.

También la idea que se tenia desde hace muoho tiem­

po consistia en dar a los tubos flexibles metálicos una forma 

ligeramente troncocónica para permitir su encaje entro si; ol

resultado esperado era doblo: reducción del volumen del embala­

je y reducción del riesgo de daño de los tubos.

Un primer procedimiento para llegar a una conifioa- 

ción racional, consistia en colocar los tubos en una matriz 

cónica y en dilatarles con ayuda de una membrana infiable o 

incluso por insuflación directa del aire, siendo entonces ce­

rrada la abertura del tubo por un elemento troncocónioo quo 

avanza a medida de la dilatación de la abertura do llonado.

Sin embargo, la conoficiación de un tubo oilindrico 

recojido da un cierto estirado al metal, lo que hace difícil 

la formación del pliegue de cierre del tubo, tanto ma3 cuanto 

que esta operación es efectuada en la zona mas estirada, es
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decir la que rodea su abertura de llenado; por otra parte 

en la utilización el metal permanece elástico.

Además, para realizar está operaoión, es preciso 

insertar lina estación suplementaria, incluso una máquina su­

plementaria en la cadena ya larga que va de la pieza en forma 

de peón metálicq. al tubo presto para ser embalado.

Toda idea de conificación directa en el momento de 

la formación del tubo se tropieza con el liccho de que no se 

puede utilizar un punzón cónico. En efecto, durante la extru­

sión por choque el metal se cuela por un orificio anular en­

tre el punzón y la matriz, y sube paralelamente al eje del 

punzón con una separación del orden de la dócima de milímetro 

de la pared de éste.

Esta separaoión es necesaria para que, durante el 

enfriamiento del metal que sobreviene a medida de 3U olojamion 

do la extrusionadora, no haya contracción en el cuerpo del

te

punzón mismo.

El frotamiento que se seguiría, frenarla el desliza 

miento libre y la extrusión se haria de forma incontolada. Es 

por tanto evidente que un punzón cónico no permitirla este 

deslizamiento del metal paralelamente a la pared del punzón.

Igualmente se ha provado provocar una lubricación dejl 

producto extrusionado sobre el punzón, durante la operación de 

extrusión, por medio de una corriente de aire comprimido bajo 

fuerte presión que proviene del interior del punzón por unas 

aberturas dispuestas a la altura de la arista do oxtruoionndo.

El número de deformaciones obtenidas por osto mótodo 

sobre todo el número de tubos abiertos longitudinalmente, 

impide una utilización racional de esto procedimiento.

Unos ensayos han sido hechos para llegar a una ooni
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ficación directa en el momento de la extrusión-, A este efecto,
!

el punzón está provisto, en una parte de su altura, de aristas 

circulares cuya envolvente va ensanchándose desde la cabeza 

del punzón para formar un tronco de cono cuyo eje coincido 

con aquel del punzón.

Sin embargo este procedimiento no permite la utiliza­

ción de un misero limitado de aristas, ya que cada una do ellas 

provoca un aumento brusco del diámetro y, por consiguiente, 

una resistencia tanto mas grande cuanto que su parte sobresalte.’ 

te es mas importante.

la adición de todas estas resistencias acaba por 

sobrepasar la resistencia al aplastamiento del tubo flexible 

en curso de extrusión que se pliega "en acordeón".

Resulta entonces prácticamente imposible dar a la 

conicidad de los tubos un ángulo suficiente para permitir su 

encaje uno en el otro con un paso (es decir una separación 

de dos bordes sucesivos) del orden de 20 mm., que corresponde 

aproximadamente a la altura de la embocadura y dol obturador.

la presente invención tiene por objeto permitir la 

fabricación al menos de un esbozo metálico de forma sensible­

mente troncocónica por extrusión por choque inverso.1

Se refiere a un procedimiento para la fabricación de 

tubos flexibles de forma troncocónica a partir de una pieza 

en forma de peón metálico por extrusión por choque inverso; 

osta extrusión so hace oon ayuda de un punzón quo ostá provis­

to, en al menos una parte de su altura, do al menos una arista 

helicoidal en saliente cuya envolvente va ensanchándose dosdo 

la cabeza del punzón para formar un tronco de cono cxiyo eje 

coincide con el dol punzón.

El ángulo de abertura, de este tronco de cono ostá
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genoraímente comprendido entro 1 y 22; para tubos de gran diá­

metro y gran longitud este ángulo puedo ser superior a 22.

la pendiente que la arista helicoidal forma con un 

plano perpendicular al eje longitudinal del punzón el del orden 

de 202.

La distancia entre dos pasos sucesivos sobre una 

generatriz de una o de varias aristas helicoidales paralelas ! 

está comprendida entre 12 y 20 mn.

El esbozo obtenido por la extrusión con ayuda del 

punzón indicado es alisada sobre un mandril troncocánico de 

pared lisa.

La lisadura puede hacerse sobre una herramienta en la 

que el esbozo pasa necesariamente con vistas a una oporación 

subsecuente provista normalmente para su acabamiento, tal oorno 

para el recorte, el lacado exterior etc.

La lisadura puede igualmente ser efectuada durante 1c. 

operación de extrusión misma; en ©3te caso so hace uso de mi 

punzón dol cual al menos la parto exterior puedo sor puesta on 

rotación.

La invención se refiere igualmente a los tubos for­

mados segán el procedimiento descrito mas arriba.

Para ilustrar la presente invención, los dibujos 

esquemáticos anexos representan ejemplos de realización de la 

instalación que permite la puesta en práctica del procedimiento.

La figura 1 representa de una forma muy esquemática 

un dispositivo para la puesta en práctica del procedimiento 

eegán la invención.

La figura 2 representa, a mayor escala, el corte de 

una arista del punzón;

La figura 3 representa, al final de la operación,

ri



un dispositivo para la lis adiara del esbozo.

la figura 4- representa una variante del punzón que 

permite la lisadura del tubo durante la extrusión.

El dispositivo representado esquemáticamente por la 

figura 1 comprende una matriz 1 del tipo normalmente utilizado 

para la formación por extrusión por choque inversa do tubos 

flexibles metálicos. El punzón 2 presenta una forma gonorul 

ligeramente troncocónica, conforma a la conocida! que so denos 

dar al tubo. El ángulo de abertura de e3tos tubos e3tá normal­

mente comprendido entre 1 y 29, es decir el ángulo quo forma 

una generatriz oon el eje longitudinal está comprendido entro 

30' y Ia . En el caso de tubos de diámetro y de longitud muy 

importante este ángulo puede ser superior a 22 •

El monzón 2 comprende en su base una arista de ex­

trusión circular 3 cuyo objeto es bien conocido: tras la extru­

sión, se produce un enfriamiento que provoca una contracción 

del metal.Ha lugar por tanto tener en cuenta esta contracción

aumentando el diámetro del punzón en función del cooficionto 

dilatación del metal a las temperaturas consideradas. Pora 

las piozas do fabricación corriente, este aumento varia ontro

0,05 y 0,1 mn.

cíe

Esta separación entre el metal extiu.siona.do y el

punzón debe igualmente ser mantenida en toda la altura del 

punzón cónico; según esta invención este resultado es obtenido 

merced a una o mas aletas helicoidales 4; ol ángulo "a" que 

esta helice forma con un plano perpendicular al ojo longitudi­

nal del punzón 63 preferentemente del orden do 202.

Por otra narte, es esencial, que en ningún momento el 

metal extrusionado toque la pared dol punzón ontro dos aristasj 

helicoidales; es preciso por tanto que a lo largo 'de una gene-
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ratriz dada del punzón, la proyección vertical del pie de una 

arista caiga siempre en el interior de la arista inmediatamen­

te inferior.

Eventualmente varias aristas helicoidales deben por 

tonto ser repartidas uniformemente sobre el contorno del pun­

zón y determinadas de tal forma que la distancia entre dos 

holices esté comprendida entre 12 y 20 mm., distancia medida ¡ 

perpendicularmente a las belices inclinadas a 202 aproximada­

mente sobre la horizontal.

Un segundo parámetro para la determinación del minoro 

de aristas paralelas está dado por la altura de estas aristas, 

que por otra parto se comprueba en toda la longitud dol pun­

zón. la figura 2 da una sección de una arista que sirvo do 

ejemplo. Su forma se acerca al trapecio, pero es preciso 

hacer notar que la base de este trapecio forma con el eje del 

punzón un cierto ángulo mientras que la pequeña baso os sen­

siblemente paralela al eje del punzón. Xa altura "x" do esto 

seudo-lrapecio, os docir la altura de la arista, puodo variar 

entre 0,2 y 0,5 mm.j en el ejemplo elegido es de 0,3 mm.

En la extrusión el metal avansa en dirección de la 

flecha 5 (al pie de la figura) y encuentra una arista; la elec­

ción del ángulo "b" que da la pendiente del lado oblicuo 6 que 

desvia el flujo es muy importante: la inclinación de 03te lade 

debe ser tal que facilite el deslizamiento del metal sin sin 

embargo obligarle a un contacto prolongado. En la práctica, 

un ángulo de 252 aproximadamenteha dado excelentes resultados, 

la anchura do la pequeña base debe ser bastante reducida on 

tanto que el ángulo de incidencia del segundo lado oblicuo 

no tiene importancia real para el funcionamiento del dispositivo 

las últimas dimensiones son dadas esencialmente por la natura-

y
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leza del material del punzón y las facilidades de su trabajado.

Ahora resulta fácil comprender el funcionamiento del 

procedimiento segón la invención:

Una pieza en forma de peón es aplicada en la matriz 

1, el punzón 2 viene a aplastarla con un choque cnloulado y 

el metal (aluminio por ejemplo) se desliza a lo largo de este 

punzón 2 para formar el tubo 7: Sale por la ranura que hay en­

tre la arista de extrusión 3 y la matriz 1 y se dirige par ole- 

lamenta al eje del punzón 2 hasta el momento en que encuentra 

tina arista 4, encuentro que, a causa de la forma helicoidal de 

esta arista, se hace gradualmente, generatriz por generatriz.

la pendiente inclinada 6 do la arista 4 desvia ol 

deslizamiento del metal hasta su vértice, donde toma su diroo- 

ción original, paralela al eje del punzón 2, hasta un nuevo 

encuentro con la arista siguierte. Estos encuentros y estas 

desviaciones al hacerse punto por punto, hacen que el metal 

no sea sometido en ningón momento a un encuentro perifórico 

notable y el diámetro del tubo se ensancha gradualmente.

Al final de la operación el esbozo del tubo 7 os ret 

rado del punzón 2; presenta una o mas bandas helicoidales reu­

nidas por uno3 puentes.

Este aspecto no es aceptable ni desde el punto de 

vista estético ni desde el punto de vi3ta teórico, ya que los 

puentes impedirían un apilado racional de los tubos.

Es preciso por tanto efectuar una operación do llsa- 

dura. Para la ejecución de esta operación no so tiene necesidad 

do añadir un puesto a la oadena de producción, ya que este tra 

bajo puede ser realizado simultáneamente con una de las recti­

ficaciones previstas normalmente sobre la3 cadenas de fabrica­

ción existentes, por ejemplo durante ol recorte do la faldillc
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. , _ j-n •fn.etea&o de la embocadura. i- * ■■—r:r!
m£maril 8 ele la m i s »  forma « “  el * *  * * *
Z Z o .  Este mandril 8 es a r r a l o  en un movimiento de -

tecidn coa ayuda de la polea 9. Una o mas moletas 10, monta . 
tacada con ay a la generatriz del mandril
1 ■Lb̂ 'sin.Bnío sobro v a  ojo 11 p .
, coa animadas de un movimiento axial coa ayuda de un — o

cualquiera (ao representado en el « » ) •  Bajo Id « * *

U e moletas 10 los puentes entre los loadas 

torrados y al final de la operación (ver fiyuia 

oenta la forma trmcocónica lisa doñeada.
paa variante de la realización descrita « t o r i o * *  

te permite la lisadura durante la coniíicación misma C ver 

fieura 4). A este efecto, el puñada 12 comprende un ndoleo 

cilindrico 13 que dele ser suficientemente sólido Para poder 

efectuar la extrusión por ohoque. Es ensanchaos en . P 

oidn extrema lilre para formar la superficie completa de imp j  

to 14, arista de extrusión 3 comprendida, listo em.jnc.um 

to dá origen a un reborde 15 que sirve de apoyo a una envo -

16' El exterior de esta envoltura Id es conformado de 1, 

misma forma que el puñada 2, es decir su su p erficie  oxterxor 

es ligeramente tronoocdnica y comprende una o mas existas 

t i d a l e s  4. la superficie interior de la envoltura 16 es

Cilindrica y el conjunto puedo girar solre * * * » * *  » •
En la porción extrema opuesta ai reborde lo, la c.v .

tura 16 lleva una polea que es arrastrada por ejemplo por un 

mo-fcor 18 o por cualquier otro disposxtivo de accxon~.ru

En el momento de la contracción, la envoltura os 

puesta en rotación rdnida y las desigualdades helicoidales
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son "borradas instantaneanento, por lo que el tubo no tiono ya 

necesidad de experimentar una lisadura.

Esta forma de realización no os dada mas que a tí­

tulo de ejmplo, pudiendo ser considerados otro3 procedimientos 

que utilicen la rotación del punzón o una parto del mismo.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, dobo hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­

ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alterón 

sxi principio fundaméntalo También se hace constar quo el invori- 

to corresponde a una solicitud de patonte prosontada on I’ronoi 

n2 71.42251 de 25 de Noviembre de 1971, acogiéndose por lo 

tanto a los beneficios que conceden los Convenios Internacio­

nales en vigor y siendo lo que constituye la esencia del re­

ferido invento, por lo que se solicita Patente de Invención 

por 20 años en España sobre: Procedimiento para la fabricación 

de tubos flexibles metálicosj caracterizándose por lo siguion- 

te:

15!.- Procedimiento para la fabricación de tubos 

flexibles metálicos, de forma troncocónica a partir do una 

pieza en forma de peón metálica por extrusión por choque in­

versa, caracterizado porque la extrusión se hace con ayuda de 

un punzón que está provisto, en al menos una parte de su altura 

de al mono3 una arist^helicoidal en saliente cuya envolvonto 

va ensanchándose desde la cabeza del punzón para formar un 

tronco de cono cuyo eje coincide con el del punzón.

2& •- Procedimiento segdn la reivindicación is, carao 

torizado porque el ángulo de abertura del tronco do cono está 

comprendido entre 12 y 22.
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3 8 ,- Procedimiento según la reivindicación 13, carac­

terizado porque el ángulo de abertura del tronco de oono es 

superior a 22.

4 0,- Procedimiento según la reivindicacidn 1», carac­

terizado porque el esbozo obtenido por la extrusión es alisado 

en un mandril troncóconico de pared li3a»

58.- Procedimiento según las reivindicaciones 13 y L 

caracterizado porque la lisadura del esbozo se hace sobro he­

rramientas donde experimenta una de las operaciones suboo cu en­

tes normalmente necesarias para su terminación.

63.- Procedimiento según la reivindicación 1&, oarac 

terizado porque el esbozo obtenido por extrusión os alisado 

durante la operación de extrusión*

78.- Procedimiento según las reivindicaciones 1° y 

63, caracterizado porque la lisadura se efectúa por la rota­

ción del punzón o al menos de una capa del punzón.

8s.- Procedimiento para la fabricación de tubos 

flexibles metálicos,tal y como queda suotancialmcnto descrito 

en la presente Memoria 

Esta Memoria 

na por una sola cara.

SCJil,

e ilustrado en I03 dibujos adjuntos, 

consta de once hojas escritas a mdqui-

Madrid,

SOCIETE DE CDNDITIOMSMENT EN ALUMINIUM
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